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I t 

A. DE M 0 I V R E. 

IHIL mihi unquam optatius fuit, vir 
praeftantiflime , quam ut occafionem 
nancifcerer meam erga te obfervantiam 
palam teftandi , fimul & ftudiorum me- 
orum fru£tus aliquot tibi dicandi , quos 
non indignos cenferes qui a tc benigne 
exciperentur. Nemo, qui confuetudinc tua utitur, ne- 
fcit quantam in Scientia Mathematica operam pofueris, 
quam felici fuccelfu eam fis profecutus, quos ulus tibi 
inde derivaveris, five ad perpoliendum illud ingenium 
quod natura tibi dedit acerrimum, five ad Philofophiae 
naturalis Leges perferutandas , five ad optimarum Ar- 
tium, fere quotquot fiint, cognitionem tibi compa- 

A 2 randam. 
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randam. Ea vero qua decoraris Dodtrina, Munus illud 
toties tibi a Newtono, cui bene cognitus eras, deman- 
datum, ut vicem fuam in Societate Regia impleres, Dig- 
nitas qua hanc perfonam conftanter fuftinuifli ,* haec, 
ne humanitatem tuam, affabilitatem, caeterafque animi 
tui dotes memorem, fummopere me urgent, immo im- 
pellunt, ut fpeculationes has meas exquifito tuo judicio 
exponam, quas fi tibi probentur, propofitum affecutus 
fuero. Non hic quidem id genus Problemata reperi- 
es quibus Naturae vires expenduntur, fed cum ii qui 
hac aetate inter Mathematicos maxime floruerunt, quo 
viam ad majora fibi fternerent, Do&rinam Serierum& 
Quadraturarum fummo (ludio excoluerint, (pero rem non 
ingratam me fa&urum, fi pauca quaedam offendero eo 
fpe&antia ut qua: in hoc genere praefertim requirun- 
tur, aliquanto faciliora evadant. Quanquam vero, ex 
his aliqua fatis facile mihi fuerint arceffita, quin etiam 
ultro fe in confpedtum dederint, attamen cum id non 
raro eveniat, ut quae fub oculos cadunt non continuo 
advertantur j eam laudem, fi qua laus eff, non falfidi- 
ofe refpuam quae fortafTe hinc mihi emerget, quod pau- 
ca cafu perceperim ab aliis praetermifTa ,• qualifcunque 
autem horum mihi obtigerit exitus, in eo libenter ac. 
quiefcam, fi Tu, cum te fautorem afliduum praebeas 
eorum omnium qui ad id nituntur ut prodefle poflint, 
eo nomine me benevolentia tua comple&i velis. 


J aH - 7° I7g. 
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LECTORI 

s. 

. . t . , . , 

Ommodo tuo me con fuit urum putavi, Le&or, ft 
Demovjlrationes primi Libri in Librum proxi- 
me infequentem , ad injlar Scholii fcriptum re- 
jicerem , ubi eas fufe & quam fieri potuit di- 
lucide trattatas reperies ; illud autem pra- 
fertim in caufa fuit cur hanc viam Jirt&e 
tenerem , quod cum animadvertiffem Demonfira- 
tiones Propofitionibus vulgo fubje&at, fepius obflare quominus 
mens ad Propofitiones fequentes fatis expedite fe fle&ere pojfet , 
ut earum connexionem penitus perfpiceret , eafque uno quaji in- 
tuitu comple&eretur , nihil tibi magis profuturum cenfuerim 
quam fi , Demonfirationibus ad tempus aliquod pofihabitis, id 
unice perpenderes , utrum Conclufiones, ex principiis jam pofi- 
tis & tanquam conceffis deduSla, pro legitimis haberi pojjint j 
quo obfervato , connexio Propofitionum inter fe melius percipie- 
tur, tum etiam paratior erit aditus ad Demonfiratioves ajfequen- 
das. Quanquam vero hac procedendi ratio perraro a Geome- 
tris ufurpetur, attamen eam Cl. New tono non difplicuiffe fen- 
fi-, etenim cum ei Theoremata pracipua qua Lemmatibjts pri- 
mi Libri fuperfiruuntur * confpicitnda dediffem , eique generatim 
expofuiffem qua fuerat mea demonflrandi ratio, eam aliquando 
fatis commode adhiberi poffe faffus efl, modo Enunciatum Propofi- 
tionis ita ejfet per fe clarum ut Demonjkationis adjumento non in- 

digeret, 

* 14 Ja*. 1 7ij. 
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LECTORI. 

digeret , quo <v'ts verborum melius caperetur in hac vero fententia 
me firmaverunt do&ijfimi & amicifiimi Vtri D. Sanderfon, Geome- 
tri te Profeffor apud Cantabrigienfes , & Rev. D. Colfon, quorum 
uter que mihi detis mentem fuam candidiffime aperuit , quorumque con- 
fli iis me plurimum debere libent ijjime agnofco. C at erum non alie- 
num effie cenfeo iis obviam tre qui id mihi fortajfe vitio vertent, 
quod Problemata primi Libri in plures partes quam neceffe erat 
difiribuerim , utpote qua ad fex aut feptem videbantur redigt 
pojfe ; quibus id refponfum velim , horum Problematum numerum 
ideo fuijfe auSlum , ut eorum folutiones munere Canonum fungeren- 
tur, atque propterea nihil melius me faBurum putajfe, quam fi ea 
ita ab omni ambiguitate liberarem , ut ad ufum maxime idonea 
redderem ■, quod quidem non tam commode fieri poterat , rufi fu- 
um cuique locum difiinfte ajfigt/affem. Illud praterea me movit 
ut alia quadam paululum dilatarem, quod cum Theorema meum 
de SeBione Anguli, quo fere nititur DoBrina tota primi Libri, de- 
monfiratione fua nudatum , Societati Regia * protuliffem , multi ex 
hoc tempore me incitarunt ut tum illud Theorema tum catera , 
qua ad eundem fcopum pertinent, copiofe explicarem, nec finerem 
quidquam dubii in re nova relinqui , quorum defiderio recufare non 
potui quin pro viribus meis obtemperarem. 

* if Ntrcemb. tyzi. 
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LIBER PRIMUS. 


v ov > 


De Ordinatis rationalibus in Simpliciores 
refohendis. 


LEMMA i. 

B I Jtnt 1 & x Cojims Arcuum duorum A ^ B, quorum 
uterque eodem Radio i defcribatur , qum-umquc prior 
Jit pojiericris multiplex in ea ratione quam habet nume- 
rus n ad Unitatem , tunc erit * . . • 


I " 

x= ~ W'"+’v'// — i — - - * - ■ ■ 

V l ~+Vu—i 

COROLLARIUM I. 


Pone Vl-Jry/ll—i == z, hinc erit z”=/ -f 7, fcu z a — /= 
five, quadratis utrinque partibus, z l ” — 2/2 "-+//—// — 1 • ( ’e- 
letilque hinc inde aequalibus, 6c fadta tranfpoiitione, erit z l ” — 2/4* 

B H-r 
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— < , 

-+ i=o jam ex eo quod pofitum fit 1 —z, erit ex fupe- 

I 

riore Lemmate *=- 5 ! 4 li fi ve 22—2x2-+ 1=0. 

X, 

COROLLARIUM II. 

Quapropter fi ex, Aquationibus binis 1— 2/z*-+z l *=o. 1—2x2-+ 
zz=o, expellatur Quantitas z, tunc orietur Aquatio nova qua de- 
finietur relatio inter Cofinus / & x, modo intelUgatur Arcus A ef- 
fc Quadrante minor. 

COROLLARIUM HI. 

At fi Arcus A fit Quadrante major, tunc Cofinus ejus erit — /, 
quo fiet ut Aquationes evafura; fint z -+ 2/2» h-z^^o, 1 — 2x2— + 
zz—o, e quibus fi expungatur z, orietur Aquatio nova qua exprime- 
tur relatio inter Cofinus / & x. 

COROLLARIUM IV. 

Atque adeo, fi ex Aquationibus binis i:q: a/z*— +2**=o, 

1— 2x2 —+zz = 0 expellatur quantitas z, hinc orietur Aquatio no- 

va qua definietur relatio inter Cofinum Arcus A Quadrante mino- 
ris vel majoris (pro ut / Signo negativo vel affirmativo afficietur,) 
& Cofinus omnes Arcuum iSztd, 

n 9 n n n n n 9 

2 — td &c. in qua Arcuum Serie, C defignat Ciraimferentiam totam. 

CORO L .L A R IUM V. 

• . ■ •. ", r ' •’ *- 

Si quantitates a , b, c, a, &c. ftztuantur effe valores fucceffivi 

Cofinus x in Aquatione i — 2x2— +zz=o; tunc ex fupradidtis facile 
concludetur Aquationem 1 — 2/2" —+z , *=o, conflari ex tot Aquatio- 
nibus quadraticis I 2 / 72 -+ 22 = 0 , I 2 &Z— + 22 = 0 , I 202 -+ 22 = 0 , 

i — 2dz ~+z =0 &c. in fe invicem perpetuo dudtis, quot funt Uni- 


tates in - w. 

A 


COROLLARIUM VI. 

Si detur Divifor aliquis trinomialis & quadraticus Aquationis 
i — 2 /2»-+2 1 *=o, qualis nimirum i — 2/7Z-+zz=0, tunc compara- 

- >’■ tione 
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ANALYTICA LIB. I. 3 

tione fa&a hujus Diviforis cum Trinomio I — 2xz—bzz=o ) cx hac 
comparatione emerget unus ex valoribus quantitatis x fic, in prae- 
fente cafu, concludi poteft elle x=a. 

COROLLARIUM VII. 

Si ex Aquationibus binis i—2xz-¥zz*szo y eliminetur 

quantitas z ; prodibit, modo n fit numerus par, Aquatio qua de- 
terminantur Cofinus eorum Arcuum qifi fint ad Semicircumfcren- 
tiam, fcmel, ter, quinquies, fepties Gfc. fumptam in ea ratione quam 
habet i ad n j quamobrem fi fint a, b t c, d &c. valores horum Co- 
finuum.erunt i — 2az~+zz, i—zbz — fzz, x — zcz~¥zz, i — zdz~+zz 
Cfc. Divifores trinomiales quantitatis !-+»■, quorum multitudo 
-defignabitur per i n ; poterit fieri ut unus ex Cofinibus a, b, c , d &c. 
futurus fit nihilo aqualis, quod quidem tunc eveniet, cum n erit nu- 
merus pariter impar, quo in calu i -f zz habendus erit in numero 
Diviforum Trinomialium. 

COROLLARIUM VIU. 

At fi fit n numerus impar, inilituaturque divifio quantitatis 
1 H-z» per 1 —fz, & Quotiens dicatur tunc ex Aquationibus bi- 
nis %=o, & 1 — 2xz—bzz=o, fi expellatur quantitas z-, orietur A- 
quatio fimpliciffima qua determinantur Cofinus Arcuum qui fint ad 
Scmicircurnfercntiam femel, ter, quinquies &c. fumptam in ea ra- 
tione quam habet x ad n > quapropter fi quantitates a, b, c , d &c. 
denotaverint valores iliorum Cofinuum, erunt i — 2 az-+zz, 1 — 2 bz 
— fzz, 1 — 2cz~±zz, 1 — 2t/z— f zz &c. divifores trinomiales quan- 
titatis I —far», quorum multitudo defignabitur per 2 zU, his vero ac- 

* * 

cedet divilor unicus binomialis 1 — f z. 

COROLLARIUM IX. 

Si fit n numerus par, k dividatur quantitas 1 — z n per 1 — zz, k 
Quotus ex hac divifione ortus dicatur tunc ex Aquationibus 
binis !%=o, 1 — 2xz-+ZZ=o, expulfa quantitate z; emerget A- 
quatio fimpliciffima qua determinantur Cofinus Arcuum qui fint ad 
Ci cumferentiam femel, bis, ter, quater, quinquies &c. fumptam in. 
ratione 1 ad »; quapropter fi a, b, c, d &c. ponantur efle valores 
illorum Cofinuum, erunt 1 — 2az-±zz, i-‘2bz-+zz,i — 2cz-+zz, 

1 — 2 dz-+zz &c. divifores trinomiales quantitatis 1 — z”, quorum 

B 2 ' mul- 
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4 ' MISCELLANEA 

multitudo defignatur per his autem adjunguntur Divifores duo 
binomiales i — z, & i — t-z. 

COROLLARIUM X. 

Quod fi fuerit n numerus impar, & dividatur i — z n per i — z,Sc ' 
Quotus dicatur ^ tunc ex Aequationibus binis & i — 2 xz-+zz 

— o, expulia quantitate z, orietur Aequatio fimplicifiima qua de- 
terminantur Cofinus Arcuum qui fint ad Circumferentiam femel,, 
bis, ter, quater, quinquies &c. fumptam in ratione i ad n: qua- 
propter fi fpedlentur quantitates a, b, c, d &c. tanquam valores 
cogniti illorum Cofinuuni, confequens erit ut i — zaz—^zz, i — 
ibz—^zz, i — 2cz-+zz, i — 2 dz—+zx f&c. futuri fint divifores tri- 
nomiales quantitatis i — z ”, quorum diviforum multitudo exprime- 
tur per —d : his praeterea adjungetur Divifor unicus Binomialis 
i — z^ 

LEMMA II. 

* Data qualibet Frattionc — • - 1 , d? c - cujus denomi- 

nator ex datis , i, e, f, g &c.. & indeterminata z, quoquomodo 
conjlituatur Fraftionem illam m FraBiones Jimpliciores refohere. 

SOLUTIO. 

Fingatur Denominator i — ez—\-fzz — gzi—rbz*&c. elfe = o, ex. 
qua Aequatione formetur haec altera, z* — ezi-^-fzz — gz—\-h=o 
fcujus Radices fm* s fint etiam /a, i r, x, <r, produtta. 

differentiarum unicuique Radicum Sc Radicibus reliqui* interjacen- 
tium, hoc efl, fit 

f*. = m—p y. m — q x m — s fcfc- 

i r = p — m x p — q x p — s &c. 

x = q — m x q — p x q — s Gfc.. ' 

a = s — m x s — p x s — q &c. 

ponatur jam 7i efle inde£ altiffimus indeterminatae z in di&a AS- 

quatione, 
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, . tf/ x — 1 ^A-*1 <7 > — I — I 

quatione, tunc fadis =^, — = 5, 2 — =C, =£) 

fradio propofita ad hafce fimpliciore* adducetur, nimirum 

i i — / m’ i — }t’ i — 

COROLLARIUM. 

Si fint m & / Radices duas imaginariae ex eadem Aquatione 
quadratica orta?, quas ideo Radices cognatas appellare licet, addan- 
turque in unum Fradiones j_ m ., & ~ji > tunc quidquid eft ima- 
ginarii in utraque fradione feorlim fumpta, lemper ex earum fumma 

evanefcct. 

l—mx , — 

LEMMA m. 

Ddttt una aliqua ex Radicibus JEquationis cujufcunque , inue- 
nire produBum differentiarum omnium huic Radici & Radicibus 
reliquis interjacentium,. • • 

SOLUTIO. 

Aquatione, fi opus eft, rite praeparata, tradetur incognita perin- 
de ac fi effet indeterminata: tum afiumpta Aquationis Fluxione, 
dividantur finguli termini per Fluxionem indeterminatae, quibus 
actis, loco incognitae z lubftituatur valor ejus quilibet cognitus, 
terminorum omnium aggregatum ex hac operatione nafcentium 
quafito latisfacient. 

PROBLEMA I. 

Vata ordinata hujus forma — L - , in qua n ponatur efft m- 
merus par, eam in fimpliciore s Ordinatas refofaere. 

SOLUTIO. 

Fingatur i -f z» efle=o, fint m, p, q, s &c. Radices hujus Ae- 
quationis, vel quod eodem recidit, earum reciprocae j etenim in A- 
quatione i-f3»=ci, fi feribatur -i- pro z, eadem exurget Aquatio 

quae 
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quae antea, nimirum 2*— t- 1=0, hinc per Lemma Secundum, refol- 
vetur haec ordinata in fu as componentes JZZJl 1 

&c. quamm prinis bins in unum colledae conficiunt fummam 

A — mBz 1 

•+B — M * ^ fed ex eo dem Lemmate eft A— , jam vero 

m *~' r • r 

- j fed ex tertio Lem- 


1 — m — fzs-t-mfz 1 

in hoc cafu, eft A = «, adeaque erit A = : 


mate eft f*. = nz*— ',vcl propter z—m, eft [A—nm”-', erit igitur A= 

— !. = — : & pari ratione erit #*=— ’ ac proinde erit fumma 
nm a ~’ » r » r 

A—\-B=j~. Sit nunc 1 — 2az—t-zz=o ea./£quatio quadratica c qua 

Radices cognatae mfx. p orta; fint ; erit igitur m-A-p~ia, & mp=x t 

quo fiet ut mB-ArpA, five futurum fit — ~ • erit igitur fum- 


ma duarum Componentium 7^^ 


b T 


; & eodem 


jure, fi fit 1 — ibz — (-22=0 ea Aiquatio quadratica e qua Radicet 
cognatas q & s ortae fint, erit fumma duarum Componentium 


c 

l—qx. 


D 

I — sz ' 


I — xbz- 4* ZZ . 

Idcirco, fi dividatur femicircumferentia cujus radius eft 1, in 
partes squales quarum multitudo defignetur per tr, deinde ex pri- 
mo, tertio, quinto & impari quoque divifionis termino demittantur 
ad diametrum perpendicula quibus determinentur Cofinus a, b, c, 
d &c. totidem Arcuum ab eodem diametri termino incipientium ; 

* i 1 » . z x 

• T ' Tt— - r- ^T — , -t x. 

tunc erit ^ ""i— 1»-+ *.*. 1— ™ &c. 

haec vero feries ad tot terminos eft continuanda quot funt unitates in 

I 

7* 

PROBLEMA II. 

Data Ordinata hujus forma — , in qua n ponatur ejfe nu- 
merus impar , eam in fimpliciores refohere. 

S O- 
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7 


SOLUTIO. 


Fingatur i— f z”=o: hujus Aquationis Radices fint m, p, q, 

s t quarum primae binae fint radices cognatae Aquationis qua- 

draticae i — 2.az~t-zz=o, fecundae bina; fint radices cognatae Aqua- 
tionis quadratica i — 2 bz-tzz—o, te fic deinceps ufque dum ex- 
hauriantur Cofinus omnes a, b, c, d Gfc. quorum multitudo defig- 

natur per L_L , Sic etiam t radix ultima refidua quae quidem erit ae- 
qualis unitati negative fumptae, utpote quae genita fit ex Aqua- 
tione 1 -f 2=0 per quam Aquatio 1— (-2 ;’=o dividi poteft. His 

pofitis refolvetur Ordinata data in Componentes - ~~l ~ 

-~z -+ &c. —f* quarum primae binae conficiunt fummam 

» » ^ t 

fecundae binae conficiunt fummam - ♦ & fic de- 


• 

inceps, ultima vero refidua aqualis eft fradlioni 7777 •• iifdcm igitur 

1 * 

pofitis ac in fuperiori Problemate, erit 1 -+z*= 




* l t 1 X 

“T !T*« ^ T?* 





1 — 


I 


1 —xdz-t&z 


r&c. 


PROBLEMA III. 


Data Ordinata hujus form <e , » f ua n ponatur effe nu- 

merus par, eam in Jimpliciores refolvere. 

SOLUTIO. 

Fingatur 1— z n =o: Sint Radices hujus Aquationis — f- r, m , p, 
q, s Esc. 1, quarum m & p fint Radices cognatae Aquationis 
1 — 2az— hzz, =0 j P & q Radices cognatae Aquationis 1 — zbz-^zz 
—0 i -+ 1 te — 1 Radices extremae ex divifore 1 — zz natae : his 

pofitis, fi componentes fint — * > » > GV. -— 

* 7 r I — * x. I — wi 1— fX, l—ejz. 1— It. 

invenietur unaquaeque quantitatum, /i, B , C, D, E , F, per Me- 
thodum 
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thodum fupra cxpofitam squalis efle quantitati — j erunt igitur 


1 I 

Fradiones extremae, •— fe — ; invenietur praeterea fumma binarum 

i — t. 7 * 




* 2 

? ”: r’ itemque fumma binarum & 

I — WW it * ] — ^ 



JL L.U 

= & fic de csteris. 

Quamobrem fi dividatur Semicircumferentia cujus Radus fit i, 
in partes squales quarum multitudo fit «; deinde ex fecundo, 
quarto, fexto, & pari quoque divifionis termino demittantur per- 
pendicula ad Diametrum quibus determinentur Cofinus a, b, c, i 
Gfc. totidem Arcuum ab eodem diametri termino incipientium} 


i 

tunc erit 

i — z» 


I 

n 

I— * 




I — 1&Z-+ZZ 


&c. H- 




PROBLEMA IV. 

Data Ordinata hujus fornice ~_~ n in qua n fit numerus impar, 
eam in fmpliciores refohere. 


SOLUTIO. 

Fingatur J — z* = o; fint hujus Aquationis Radices, i, m, />, q, 
s &c. quarum m & p fint Radices cognats Aequationis i — 2 az-+ 
zz=o, q & s, Radices itidem cognats Aequationis i — 2 bz-+zz, 
— o , &c. Denique — f i Radix unica fuperftes ex divifore i — z=o, 
nata: quibus pofitis, fi fint A—, _ g _, JfL, — fra<flio- 

n r i—i » —mz i —ft l—j* £—i*’ 

nes componentes ; per methodum ante expoficam, invenietur una- 
qusque quantitatum A, B, C , D, E &c. cfie = A. , adeoque 

I 

componens prima erit = . invenietur prsterea fumma binarum 

Z Z 

db *+ rqi = itemque fumma binarum ^ -+ ^ 

jU* ’ 

= 7: . — & fic deinceps. Quare 
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Quare fi dividatur fcmicircumferentia circuli eodem modo quo 


pnefcriptum fuit in 


fuperiori Problemate, 


i 

erit 

i — z n 



i— * 


I t 



I — 



i — ibx.-+xjL 


PROBLEMA V. 

Data Ordinata hujus forma i — zlz n -+z*“ in qua l fanatur 
ejfe minor Unitate , eam in Jimplieiores refohere. 

SOLUTIO. 

n 

Refumptis Aquationibus binis i — zlz*+- z 1 ”= o, & i — zxz— t- 
zz = o fint m, p, q, s &c. Radices Aquationis prioris, quarum m 
& p fint etiam Radices pofterioris ubi indeterminata x reftridta 
fuerit ad cognitam a-, jam ex eo quod fit i* — 2/2»— \-z in = o, patet 

efle z n -f ~ = 2/, praeterea ex eo quod fit i—2az~\-zz = o, pa- 
tet fummam Radicum hujus Aquationis efle = 2 a, itemque fadtum 
ex earum muhiplicatione efle = 1 j habemus itaque 1* ;»* — f p n = 
2/, 2* m— \-p = 2a, 3' mp = 1 : pone jam fra&iones componentes 
in quas Ordinata data refolvenda fit, efle = ■ — ■» — , 

ergo primae binae ad fe invicem additae conficient lummam 

A — mBt • ffiK — 1 

-+B~pAz. f e d ex f ccun do Lemmate eft A= , ubi fcilicet 

1 — mi— /■£-+■ mfzz. f* 

* feu 2 n eft Index altiflims poteftatis Aquationis 1 — 2/2»— {- 
z in = o, itemque ex tertio Lemmate eft ^.=2 nz 1 ”—' — 2 nlz n ~\ 
five, feripto m pro z, eft /* = 2 nm xn —' — znlm*—', erit igitur A= 

m xn — 1 /M* 

_ 2 ji//w»-» - zrim" — znl ’ & pari ratione erit J? = 

p » 

znpn—^zn l » adeoque fumma A~\-B erit == 

2np n m n — f zlnm n . 

— f- 2 np r m n — 2 lnp n 

~jjrmp n m n — ^nnlp"—/±nnlm» -+ 4 tmU fed P ro P ter z/ ' & 

C mp 
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B .. 4 «xr 37 / 

mt = i . Sequitur fummam A-+B redadum iri ad — 

4»;/ xi — ll 

pm* mp n 

~ i Porro fumma pA~+mB = — ,_ zn i -+ fjjp , » fed P r °pter 


m 


-\-p-2a, & »;/= i. hic fumma redigetur ad 


2(1 — ly.m n — '—+.p n — t 


2 n xi ' — ll * 

fed quo jure eft m»-+p n ^= 2/, eodem jure erit m n ~'-+p n — >==2r, 
modo intelligatur e efle Cofinus Arcus ejus qui fit ad Arcum cujus 
Cofinus cfi: a, ut i ad I, unde tandem fit ut pA~±m B fit = 
*— - ; erit igitur fumma duarum fradionum - A , l . B — 

»— ilm . ° l—ms. — l—pz 


a — It 


4— Jt 

n — lln 


I — 


& eodem proceiTu, fradiones qux- 


■ — mz-fz-t-mpii 

que bini reliqui in unum addi poterunt. 

Quapropter fi fit A Arcus Quadrante minor cujus Cofinus fit / ad 
Radium i, C circumferentia tota j a , b, c , d &c. Cofinus Arcuum 

IT > T“ > ^ — ^ c ' e > J> S> b&c* Cofinus eorum 

Arcuum qui finguli ad fingulos Arcus antecedentes eodem ordine 
fumpeos eam rationem habeant quam habet numerus n — i ad Uni- 

i *—!• i l—lf 

J n n — UnP - « i.- 


tatem j tunc erit 

j t-lf 

» n — nA 

— mm ~r 

i— 


I 2 / 2 «— J-Z*» ' 

1 d-th 

n n hn 


1 14.5. -f-vi 


li— 






PROBLEMA VI. 

Data Ordinata hujus forma n , j n q Ua \ fit major 

Unitate , eam in fimpliciores refohtre. 

SOLUTIO. 

3 % 

Fac l-{-^li—i = m, l — y'!/— 1 =p-, pone infuper x = z^/m 6 c 

n 

y — %VP> quo fado, Ordinata data refolvctur in hafcc duas 

m 

ni — p 
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^ x 7 ^ ^ x 7 ZJ,* <l uarum utra q ue « Prob. 3. 

& 4. ad componentes Tuas adducetur. 

PROBLEMA VII. 

Data Ordinata hujus forma j z + 2 i z n 'l^ z m i ua P 0 **^ *f- 
fe 1 XJnitate minor , m« in Jimpliciores refohere. 
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I lettori sono pregati di scrivere in modo leggibil 
loro nome, cognome e il titolo delTopera richiesta 

E’ vietatn far segni in qiutlnmpie parte dei liluo. 
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$ / (j> | '))l\ <ULtUyf(ttK 
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‘?'occ^&C f U- /<* ^ 'O 


/! (r. 

PROFESSIONE 


NOME E COGNOME 

tfoL / Gm. & 




m 1, 
iuum 

'y&C. 

.h an- 

} hi 3 


'atur 

I 

1 


\/m 


datam divifum iri in has binas —— x — i — — —P— x 1 

m — p i -+ a » m — p 1 — ) -y*, 

quarum utraque in fimpliciores rcfolvi poterit, 


C 2 


PRO- 
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LIBER PRIMUS. ^ 

Ordinatis rationalibus in Simpliciores 
refohendis. 

lemma i. 

1 & x Cojinus Arcuum duorum A & B, quoru 
uterque eodem Radio i deferibatur , quorumque prit 
fit pojlericris multiplex in ea ratione quam habet num 
rus n ad Unitatem, tunc erit ’ 


— rw-fy///-, -+— 1 

w—fv/7 

COROLLARIUM 


” =z, hinc erit z K - 

y/d—t, five, quadratis utrinque partibus, 
letilque hinc inde aequalibus, & fadta tr; 
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miscella nea 


_j. I — o ; jam ex eo quod politum fit ✓/-+✓«-! — z > erit ex fupe- 
riore Lemmate x — z-+ » » f ive 22—- 2x2-+ 1= = 9, 

COROLLARIUM II. 

Quapropter fi ex, Aquationibus binis 1— 2 /z»H- 2 l "s= 0 . 1— 2 *z-+ 
«=5, expellatur Quantitas 2, tunc orietur Aquatio nova qua de- 
finietur relatio inter Cofinus /&*, modo intelligatur Arcus A ef- 
fe Quadrante minor. 

COROLLARIUM III. 

At fi Arcus A fit Quadrante major, tunc Cofinus «jus erit — /, 
quo fiet ut Aquationes evafurse fint i-b 2 /jz»-+z*»=o, 1-2*2-+ 
zz—o, e quibus fi expungatur z, orietur Aquatio nova qua exprime- 
tur relatio inter Cofinus / & *. 

COROLLARIUM IV. 

Atque adeo, fi ex Aquationibus binis ir+ n!z»-+z iB =o , 

1 2X2-+2Z = 0 expellatur quantitas z, hinc orietur Aquatio no- 

va qua definietur relatio inter Cofinum Arcus A Quadrante mino- 
ris vel maioris (pro ut / Signo negativo vel affirmativo afficietur,) 

8 c Cofinus omnes Arcuum - , — — > — — » — » ’ * » * 

? c-yA j n q Ua Arcuum Serie, C defignat Circumferentiam totam. 

CQR.O L .LARI UM V. ^ 

Si quantitates *, 6, c, d, &c. tenuantur effe valores fucceffiyi 
Cofinus * in Aquatione 1— 2*z-+zz=0; tunc ex fupradidtis facile 
concludetur Aquationem 1— 2/2» -fz*"=0, conflari ex tot Aquatio- 
nibus quadraticis I — 2 < 7 Z-+ 22 = 0 , I— 2 fa-+ZZ= 0 , I— 2 CZ-+ZZ== 0 t 

j— 2</z-+2 =o&c. in fe invicem perpetuo dudhs, quot funt Lm- 
tates in d ». 

A 

COROLLARIUM VI. 

Si detur Divifor aliquis trinomialis & quadraticus Aquationis 
f.z l *=o, qualis nimirum 1 — 2tfz—^zz=« , , tunc compara- 
’ tione 
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tione fa&a hujus Diviforis cum Trinomio I — 2xz-±zz—o, cx hac 
comparatione emerget unus ex valoribus quantitatis x ; fic, in prae- 
fente cafu, concludi poteil ede x=a. 

COROLLARIUM VII. 

Si ex Aquationibus binis i-f z^=^o, i—2xz-+zz=szo, eliminetur 
quantitas z ; prodibit, modo n fit numerus par, Aquatio qua de- 
terminantur Coimus eorum Arcuum qiri fint ad Semicircumferen- 
tiam, femel, ter, quinquies, fepties &c. fiimptam in ea ratione quam 
habet 1 ad n •, quamobrem fi fint a, b, c, d &c. valores horum Co- 
finuum, erunt i — 2az-{-zz, i-2bz-+zz, i — 2cz-+zz, i — zdz-+zz 
&C. Divilbres trinomiales quantitatis- i — t-**, quorum multitudo 
• defignabitur per i n ; poterit fieri ut unus ex Cofinibus a, b, c, d &c. 
futurus fit nihilo aequalis, quod quidem tunc eveniet, cum n erit nu- 
merus pariter impar, quo in calu 1 -+zz habendus erit in numero 
Diviforum Trinomialium. 

COROLLARIUM VIU. 

■ *. 

At fi fit n numerus impar, inftituaturque divifio quantitatis 
I — f-z» per 1 -+z, & Quotiens dicatur tunc ex Aquationibus bi- 
nis Q=o, & 1 — 2xz—bzz=o, fi expellatur quantitas zj orietur A- 
quatio fimplicilfima qua determinantur Cofinus Arcuum qui fint ad 
Semicircumferentiam femel, ter, quinquies &c. fumptam in ea ra- 
tione quam habet x ad n » quapropter fi quantitates a, b, c , d &c. 
denotaverint valores illorum Cofinuum, erunt i — 2 az-+zz, 1 — 2 bz 
-+zz, x — 2 cz~\-zz, 1 — 2 dz-+zz &c. divifores trinomiales quan- 
titatis 1 -+z», quorum multitudo defignabitur per — , his vero ac- 
cedet divilor unicus binomialis x -+z. 

COROLLARIUM IX. 

Si fit n numenis par, & dividatur quantitas 1 — z n per x — zz, tc 
Quotus ex hac divifione ortus dicatur tunc ex Aquationibus 
binis %==o, 1 — 2 xz-+zz=o, expulfa quantitate z; emerget A- 
quatio fimplicifiima qua determinantur Cofinus Arcuum qui fint ad 
Ci cumferentiam femel, bis, ter, quater, quinquies &c. fumptam in, 
ratione 1 ad «j quapropter fi a, b, c, d &c. ponantur effe valores 
irtorum Cofinuum, erunt 1 — 2az—bzz, 1 — 2bz~+zz y I — 2cz-bzz, 
i—2dz—+zz &c. divifores trinomiales quantitatis 1— -z”, quorum 

B 2 mul- 
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multitudo defignatur per ^ , his autem adjunguntur Divifores duo 

binomiales i — z, & i ~+z. 

COROLLARIUM X. 

Quod fi fuerit n numerus impar, & dividatur i— s” per r& 
Quotus dicatur 9. tunc ex Aquationibus binis %j-o & i 2 xz -+~ 

= o, expulfa quantitate a, orietur Aquatio fimpliciflima qua de- 
terminantur Cofinus Arcuum qui fint ad Circumferentiam iemel,. 
bis ter, quater, quinquies &c. fumptam in ratione i a . q 
propter fi fpefteiLr a\ b, c, d &e. tanquam valores 

cogniti iftorum Cofinuum, confequens em ut \~ 2az r^?rL tri- 
2bz-+zz i-2 CZ-+ZZ, i— 2 dz-pzz&c. futur» fint divifores tn- 

nomiales quantitatis i—z”, quorum diviforum multitudo exprimo 
tur per izJ - his praeterea adjungetur Divifor unicus Binomialis 

1 2X. 

lemma ii. 

Data qualibet FraBime 

vatar ex dati,, e. f. g &c. & mdetemmata 2, quoquomio 
emptitatur ; FraBimtm illam m FraBimes /imflicuret refihere. 

SOLUTIO. 

Fingatur Denominator 1 ~7 ez ^{^^^ZSzz^gz^h^o 
qua Aquatione formetur haec altera, z J D rodu<fta 

tujus Radices fint s .iSic^JjRt etiarn fx ’ ; nter ; a ren- 

differentiarum unicuique Iludk^ * Radicibus mterjacen 

tium, hoc efl, fit 


p = m—px m — q x m — s 
7 r = ~f^m x p—q x/>— 1 & f- 
x = q — m x q — p x q • s &c- u 

a = s — m * s — f * s — ? ^ C ’ , . •„ j;ai /F- 

. „/!■_ : n j e i altifiimus indeterminatae z m dicta A 
ponatur jam A clie inde» aiu quatione, 
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m x — 1 _ p>-~~ > ^ q *— 1 ^ j>— > 

quatione, tunc fadis — — —-d, — ' = B, — =C , =D 

&c. fradio propofita ad hafce fimpliciores adducetur, nimirum 
— , -ii-, — Gfc. 

COROLLARIUM. 

Si fint »1 &c p Radices du® imaginarias ex eadem Aequatione 
quadratica ortx, quas ideo Radices cognatas appellare licet, addan- 
turque in unum Fradiones tunc quidquid eft ima- 

ginarii in utraque fradione feorfim fumpta, fempcr ex earum fumma 

A—mBz. r « • 

-H-f evanefcct. 

I— mt. — 

LEMMA III. 

Data una aliqua ex Radicibus ALquationis cujufcunque , inve- 
nire produUum differentiarum omnium huic Radici & Radicibus 
reliquis interjacentium,. 

SOLUTIO. 

/F,quatione, fi opus eft, rite praeparata, tradetur incognita perin- 
de ac fi efiet indeterminata: tum affumpta Aequationis Fluxione, 
dividantur Unguli termini per Fluxionem indeterminatas, quibus 
fadis, loco incognitas z fubftituatur valor ejus quilibet cognitus, 
& terminorum omnium aggregatum ex hac operatione nafcentium 
quafito latisfacient. 

PROBLEMA I. 

Data ordinata hujus forma ■ —* - , in qua n potiatur effe nu- 
merus par, eam in fimpliciores Ordinatas refohere. 


SOLUTIO. 

Fingatur i-fz» efle=o, fint m, p, q, s &c. Radices hujus li- 
quationis, vel quod eodem recidit, earum reciprocae; etenim in Ae- 
quatione i-f »»=0, fi fcribatur pro z, eadem exurget Aequatio 

qua 
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qua: antea, nimirum z»-+i=0, hinc per Lemma Secundum, refol- 
* c 

vetur hac ordinata in fuas componentes ”+ ~ 

&c- quarum prima bina in unum colle&a conficiunt fummam 


A — m E z 
t-B — f A i 


1 -K-fw-m/t 


- , fed ex eodem Lemmate cft A— — , jam vero 

. ' m n — 1 

in hoc cafu, eft A = n, adeaque erit A = ; fed ex tertio Lem- 

' v ^ 

mate eft /* = nz*— vel propter z=w,eft fjL=nm*—' } erit igitur A= 
™ — — : & pari ratione erit Bt=— * ac proinde erit fumma 

„ m n-l » » 

A—±B—-Z-. Sit nunc 1 — ‘l.az—yzz—o ea Aquatio quadratica e qua 
Radices cognata mlx. p orta fint ; erit igitur m-+p~za, & mp—\ t 
quo fiet ut mB-+pA , five futurum fit — ~ : erit igitur fum- 


ma duarum Componentium 77^ 


j & eodem 


J— t* 1 — 

jure, fi fit 1 — 2bz~+zz—o ea jLquatio quadratica e qua Radice» 
cognata q & s orta fint, erit fumma duarum Componentium 


c 

*— 1* 


D 

I — sz. ' 


\-xbz-* x* • 

Idcirco, fi dividatur fcmicircumferentia cujus radius eft 1, in 
partes aquales quarum multitudo defignetur per »; deinde ex pri- 
mo, tertio, quinto & impari quoque divifionis termino demittantur 
ad diametrum perpendicula quibus determinentur Cofinus a, b , c , 
d &c. totidem Arcuum ab eodem diametri termino incipientium j 
1 2 » * , 2 X 

1 »-“■ . 


tunc erit 


1 — 1CX.-*- ZZ. 


&c. 


I \-z n 1— xaz-bis. 1 — 

hac vero feries ad tot terminos continuanda quot funt unitates in 


-Tk 


PROBLEMA II. 

Data Ordinata hujus forma - - ■ ? — , in qua n ponatur ejfe nu- 
merus impar t eam in fimpliciores refohere. 

S O- 
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SOLUTIO. 

Fingatur i-fz»=a: hujus Aquationis Radices fint m, />, q, 

s t quarum primae binae fint radices cognatae Aquationis qua- 

draticae i — 2/72 H- 22=0, fecundae binae fint radices cognatae Aqua- 
tionis quadraticae 1 — 2&s— 4 -zz=o, & fic deinceps ufque dum ex- 
hauriantur Cofinus omnes a, b, c, d &c. quorum multitudo defig- 

natur per ——i , Sit etiam t radix ultima refidua quae quidem erit ae- 
qualis unitati negative fumptae, utpote quae genita fit ex Aqua- 
tione 1 -4-2=0 per quam Aquatio 1 — t-2»=o dividi poteft. His 
pofitis refolvecur Ordinata data in Componentes ~~ -+ •+ 

~~ -+ ^ quarum primas binae conficiunt fummam 

— _i 

*— fecundae binae conficiunt fummam -* — ^. * & fic de- 


inceps, ultima vero refidua aequalis cft fradioni : itfdcm igitur 

X ^ * 

pofitis ac in fuperiori Problemate, erit i-fz»= -f 



1— 


» x 



1 — XCX.-+-XJ. 


- -dz . 
i—zdz.-+z~z 




PROBLEMA III. 


Data Ordinata hujus forma , m qua n ponatur effe nu- 
merus par, eam in Jiwpliciorcs refolvere. 

SOLUTIO. 

Fingatur 1— 2»=o : Sint Radices hujus Aquationis -+ 1, m , p, 
y, s &c. 1, quarum m & p fint Radices cognata: Aquationis 

1 — 2/72 -+2z, =0 j p & q Radices cognatae Aquationis 1 — ibz-\-zz 
=o; -+ 1 & — i Radices extremae ex divifore 1 — zz nati: his 

pofitis, fi componentes fint — * — > — — > _JL, ©V. 

* * 1 — X. 1 — Wt 1 — /t I — qz 1— /t >-+■*> 

invenietur unaquaeque quantitatum, /7, j3, C, Z>, £, £, per Me- 
thodum 
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thodum fupra expolitam aequalis efle quantitati — j erunt igitur 


Fradtiones extremae, & 


• invenietur praeterea fumma binarum 


ri* & T=p.= "..-ujl z' itcm( l ue fumma binarum ~ 

jLi* 

= "-~ Z ZZZ & fi c de caeteris. 

Quamobrem fi dividatur Semicircumferentia cujus Radus lit i, 
in partes aequales quarum multitudo fit deinde ex fecundo, 
quarto, lexto, & pari quoque divilionis termino demittantur per- 
pendicula ad Diametrum quibus determinentur Cofinus a , b, c, d 
&c. totidem Arcuum ab eodem diametri termino incipientium ; 


tunc erit 


i tr 


x — 2» 


J L, 

1 — liv-t-ti 


&C. 


T , 
a 


PROBLEMA IV. 

Data Ordinata hujus forma in qua n fit numerus impar , 
eam in Jimpliciores refohere. 

SOLUTIO. 


Fingatur i — s» = o; fint hujus Aquationis Radices, i, m, p , q , 
s &c. quarum m & p fint Radices cognatae Aquationis i — zaz — t- 
zz=o, q fe s, Radices itidem cognatae Aquationis i — 2bz-+zz, 
= o , £?r. Denique — 1 - 1 Radix unica fuperftes ex divifore i — z=o, 
nata: quibus pofitis, fi fint -d—, -A— • , fradtio- 

nes componentes ; per methodum ante expofitam, invenietur una- 
quaque quantitatum A, B, C, D, E &c. efle = f- , adeoque 


componens prima erit = . invenietur praeterea fumma binarum 

Z Z 

U C — D I? 

-i — — - — , itemque fumma binarum — - — b : — ; 

i — mt. * i — » a «— i— .s. 

A • 

~ V- ~ & Cc deinceps. Quare 


* 


Digitized by Googk 


ANALYTICA lib. i. 9 

Quare fi dividatur femicircumferentia circuli eodem modo quo 
praefcriptum fuit in fuperiori Problemate, erit 


i — z 


n = *+ 

" i— * 






I 


:&c. 


PROBLEMA V. 


Data Ordinata hujus forma i — ilz n -+z l “ in qua l ponatur 
ejfe minor Unitate, eam in Jimpl ici ores refohere. 


SOLUTIO. 


Refumptis Aquationibus binis i — zIz n +—z 1 ’ , = o, & i — zxz — f 
zz — o fint m, p, q, s &c. Radices Aquationis prioris, quarum m 
& p fint etiam Radices pofterioris ubi indeterminata x reftridta 
fuerit ad cognitam a-, jam ex eo quod fit i — 2lz»-+z in ~ o, patet 

efie z a — 2 1 , praeterea ex eo quod fit i—2az-±zz = o, pa- 

tet fummam Radicum hujus Aquationis efie = za, itcmque fadtum 
cx earum muhiplicatione efie == i j habemus itaque i* m n — p p n = 
zl, 2 “ m—tp — za, 3* mp—\ : pone jam fradtiones componentes 
in quas Ordinata data refolvenda fit, efie = A > — — > 

&c. ergo primae binae ad fe invicem additae conficient fummam 

A — mBt . m \ — , 

; fed ex fecundo Lemmate eft A = , ubi fcilicet 

i —mz. — pc 

A. feu 2« eft Index altiflimae poteftatis Aquationis i — 2/2*— f 
z xn = o, itemque ex tertio Lemmate eft y.=2 nz 1 »—' — 2 »&■—', 
five, fcripto m pro z, eft /z= 2 nm xn ~~ x . — 2 tilm n *, erit igitur A= 
m xn —' ffl 1 » 

2 nm 1 "—' — 2 «/;«’»—' 2 nm” — znl » ^ P ar * rat * one er i c B => 

p » 

2np*—2ni > ade oq u e fumma ^-+5 erit = 

2np n m n —\-2hm n . 

—\-2np v m n — 2 lnp n 

~ijnnp n m n — ^nnlp^^—^nnlmo -f 4«»// ^ P ro P ter m*—+p”= 2 l, & 

C mp 
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mp — i. Sequitur fummam A-i-B redadtum iri ad 
— j Porro fumma p A -+ mB = 


4 «x i— 7 / 
47777x1 — // 


pm a 


2 nm n — 2 nl 


m P n r , 

— , fed propter 


777 


— f/> = 2<7, & mp — i. hsc fumma redigetur ad 


2(7 — /xw" — i 
277 XI—// » 

fed quo jure eft m tt ~+p n — 2/, eodem jure erit '=2<’ > 

modo intelligatur e effe Cofinus Arcus ejus qui fit ad Arcum cujus 
Cofinus eft a , ut 77—1 ad 1, unde tandem fit ut pA~+m B fit = 
i— i' ; erit icitur fumma duarum fractionum — ~ —> £_ = 

7 i — tl» • 0 » — mx. 1 — 


0 — le 


a—le 
«. 

n—tln 


I — K4H-44 


& eodem proccftii, fradtiones qux- 


1 — 

que binx reliquae in unum addi poterunt. 

Quapropter fi fit A Arcus Quadrante minor cujus Cofinus fit / ad 
Radium 1, C circumferentia tota ; a, b, c , d (sc. Cofinus Arcuum 

, —jp- , ^ b&c. Cofinus eorum 

Arcuum qui finguli ad fingulos Arcus antecedentes eodem ordine 
fumptos cam rationem habeant quam habet numerus ti — 1 ad Uni- 

1 a — !• 1 l — lf 

tatem ; tunc erit 
* €~lf 


n — iin" 


-2/2"— ' 
d—lh 


1 — uw« 


11 — irz-t-zz 


* — i:z-t-z i 


l — zdz-fzz 




PROBLEMA VI. 

Data Ordinata hujus forma 1 _ 2lz „_ f in 1 fit major 
Unitate , edm in fimpliciores refohere. 


SOLUTIO. 

n 

Fac = l — —p-, pone infuper x = z^/m & 

n 

y = Zy/p ; quo fafto, Ordinata data refolvetur in hafce duas 

m 

m — p 
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1 . " P * 


1 1 


m i - — y i 

T^p x 7 ^ “ ^ * 7— > quarum utraque ex Prob. 3. 
& 4. ad componentes fuas adducetur. 

PROBLEMA VII. 

Vara Ordinata hujus forma lH . 2l g nH . zlB m <i ua fanatur ef- 
fc 1 Unitate minor , eam in fimfliciores refohere. 

SOLUTIO. 

Sit A Arcus quadrante major cujus Cofinus lit l ad Radium 1, 
C circumferentia tota : fint praterea a, b , c, d &c. Cofinus arcuum 

■* C—A C-+A iC—A lC-t-A } C~A 


> ) 


&c. itemque fint e, f g, b , &c. 

Cofinus Arcuum quorum unufquifque ad unumquemque Arcum an- 
tecedentem eam rationem habeat qurc eft numeri « — 1 ad 1 > hil 


A-*-h 


pofitis, erit ; — ; — ■ == - _ , 

' ’ I — f 2/z" — f Z la t— ^ 


_i i-t- If 

n n — Itu 

I — 


'-+H 

n — lln* 


t il-+lh 

JL T El i g i &c. 

i — idz-m 


PROBLEMA Vni. 

• •* 

, m quo 1 fumatur 


Vata Ordinata huius forma , 

J J 1— J-2lz n — +Z zn 

effe Unitate major , eam in fmpliciores refohere 


SOLUTIO. 


Fac /— f v^// — 1 = m, /— -V // — j = p f p on e infuper x= z^m 

n 

itemque y = z-/ p, tunc ex fupradi&is perfpicuum eft Ordinatam 


x 


datam divifum iri in has binas - — 7 x — — .. 

m — p 1 — \-x n m—p 1 — ty* 

quarum utraque in fimpliciores refolvi poterit, 


C 2 


PRO- 
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PROBLEMA IX. 

Data Ordinata hujus forma e _ +fzt , e _ +gz eam in ftmplicio- 
res refohtre. 

SOLUTIO. 

Pone z» = v "■»/— , f — 2 Wge\ quibus politis. Ordinata data ad 
hanc adducetur , qua: ex fupradidtis in limpliciores 

poterit refolvi. 

PROBLEMA X. 

Data Ordinata hujus forma e _ hf - zn ^ gzlD , eam in ftmpliciores ? 
refohere. 

SOLUTIO. 

Pone — m, & —p t tU nc id facile percipietur 

Ordinatam datam, fubfidio Lemmatis Secundi, divifum iri in hasbinas 

— — x — ? h — — • x 7-», vel politis mz»=x*, &/>z* 

ot 1 , • p _J 

= ?*> in hafce binas alteras x m ^p * j~/* 



LIBER 
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Scholium ad praecedentia. 


caput i. 

AD LEMMA I. 
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ACE , invenire ordinatam GIT, cui competat fedtor hyperbolicus 
AC IT, in ea ratione ad priorem qua;; eft « ad r. 

Tunc nominatis DEy ; icHGv; inveneram Fluxionem fedto- 

I * -x I • 

ris ACE efTe r_'\_ , & Fluxionem lectoris AC H —i -— unde 

✓ i-fvv 

oriebatur proportio —A — : i, «, e qua per Methodum Se- 
riorum deduxeram Aquationem =«y-f y 'A-+ ~~ y 'B 

*+ ”*ry y 'C &c\ quae analoga eft feriei a Cl. Nevvtono jam pridem 

inventa ad divillonem Arcus in partes quotlibet squales, etenim po- 
lito y finu redo Arcus cujullibet ad Radium l, & “j Sinu redo Arcus 
alterius qui fit ad priorem ut « ad i, invenerat vir pneftantiffimus 

cfie v—ny~+ ' y'A-+ 9 JlAl y*B— f '-——-y 'C &c. ubi quantita- 

tes A, B, C &c. defignant Coefficientes terminorum antecedentium 
ita fitA=n, B= — C=2Zl n &c. 

4»i 

Poftquam co ufque procefleram, duxi Afymptotos CK, CL, de- 
hide produdis Ordinatis DE, GH, donec eae occurrerent Afympto. 
to CK in F Sc K ,- duxi AP, ad eandem Afymptoton norma- 
les ; jam cum mihi conflaret fedorem ACE lpatio APQE, & fe. 
dio rem ACH fpatio APSII efie aequales, & ea fpatia efie logarith- 

mos rationum^, ~, five propter fimilia Triangula ACP, E^F, 
HSK, rationum , five > conclufi logarithmum rati- 

onis jL ad logarithmum rationis A.efle ut i ad n, proindeque efie 

EF*=HK, fcd ex eo quod fuerat DE dida y, & GIT, v ■ facili 
calculo elicui efie EF = i/ i-t-yy — y, &lHK = A '-*KZ — ■ v, adeo- 

qtie in praedida Aquatione v =ny-+ n —T-y'A—± f ""T 1 ? 

y : CGV. (qua; femper finita evadit quando clt «numerus impar) po- 
tui invenire y cx data v , quo fadum eft ut mihi patuerit metho- 
dus folvendi Aquationes quafdam poteftatis quinta;, fepeima:, no- 
nae &c. in infinitum: etenim ex eo quod fit ~ ^ v 

I 

G ponatur </ i—tnv — v = j, inde erit V i —>-yy — y~s n , five, i ~+yy 
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= s » —4- 2ys " — i -yy, quapropter deleto utrinque yy, erit 2 ys » = 
z 1 -L- 

i — s~, fi ve 2y=— s n , adeoque erit y = — 1 j ■■ — 

<n 


l-*-W — * 


Sumatur n = 5. & -y =4, tunc Aquatio generalis ad hanc re- 
ftringetur $ y-{-2oyi —i- 1 6^ = 4, quo incafu invenietur Radix y = 


- » _ . \ 

rv^ 4 -+ ✓ 17 = 0. 43 1 3 proxime. 

Jam vero ut experirer num poflet Formula fuperior, mutatis 
mutandis, ad Aquationem Newtonianam transferri, pofui ut ante 

— -j =s, five ss—i-2s-u = i, pofui etiam 1/ i-+yy — 
y — z, five zz-*-2zy = 1. jam ex fupra dcmonftratis, eft s=z ”, 
adeoque fubftituto 2» in locum quantitatis s, habui has binas A- 
quationes, nimirum 

2** — <r 2Z n V = I 


2 2 - 


Sive w = 


&;7 = 


h 2zy = 1 

I 2Z in — f-2+* 

42 1 " 

1—222 ■ | 2+ 

4^2 


Quapropter, cum Centro C, Radio C^f = 1 (Fig. 2) defcripfiflem 
Circulum AE, tum e pundto E demififlem ED perpendicularem in 
Radium, id*mihi facile venit in mentem, quod cum Aquatio ad 
Circulum iit CA q — C.Dq =: DEq, five CDq — CAq ~ — DEq,' 
quatio vera ad Hvperbolam aiquila teram fit CDq — CAq = —bDEq, 
nihil aliud faciendum mihi incumberet quam ut figna mutarem 
quadratorum & yy, quod cum facium fuifiet, habui Aquationes 
binas ad circulum, has fcilicet 


1 — 21 


-z* n 


‘W = 


£c —yy = 


42« 

1 > — 222 -+-2* 


422 




Sive 


Digitized by Google 


Ji 

Sive i~w = 


MISCELLANEA 

1 — J 2Z*—hZ* n 


& r —yy = 


42“ 

J —h2ZZ—hZ* 

4 22 


1 

in quibus *u defignat finum redlum Arcus cujufcunque, & y finum 
reftum Arcus alterius qui- fit in ea ratione ad priorem ut 1 ad n. 
Pofitis jam 1 — vv = ll, & 1 — yy = xx habui. 

I-+22»-f2 v» 

U ~ 42» 

& xx = — — , tunc extra&is radicibus habui 


/ = 
& x = 


4 zz 
j— | -z™ 

22" 

1 -+22 


zz Aiquationes ad Cofinus. 

Ex priore noviffimarum /Equationum deduxeram z — y/i^-^u—i 
1 

ex pofteriore vero x = — — —+~Tz, ficque demum concluferam 
efle x = 


_i -f fed cum mihi conftaret Aiqua- 

>/ l -* vi /£- 1 . . . „ 

tiones ad Sinus reftos fub eadem forma exhibitum iri ac >quatio- 
nes ad Cofinus, ubi eft n numerus impar ; in locum pracedentis con- 
clufionis, hanc fubftitueram nimirum, in ALquauone Newtomana, 

«r-+ ~ -+ -+ * fi ' " nume - 

rus impar, quo fit iit ^Equario finita evadat, tunc fore _> 


4 / 1 / 1 / , 

1 » 


1 n 

-f — 


! y/-+X-fV^ l/v 1 ) vel y 


</ T/t/ 1 


— ”, > Dr0 ut — - fuerit numems par aut impar, cu- 

Teorum ratio fatis inteiligirur ea Uo confpediu 
quationum ad Sinus & Cofinus m cafibus imparibus. 

Quan- 
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Quanquam vero valor quantitatis y prodeat fub forma imagina- 
ria, cum ad Sinus Arcuum reflringitur, attamen hanc expreflionem 
valoris y non ut inutilem judicaveram, utpote qua; ad cafus alios 
poffet transferri, nempe fi ita accideret ut v foret unitate major. 

Hae autem conclufiones prodierant abfque demonilratione in 
AEhs Philofof lucis promentibus Jan. Feb. & Mart. Anni 1707. ex quo 
tempore eas prorfus neglexeram, donec a me refumpta: effent oc- 
cafionc data ex Cl. Cotejii Libro, ubi is primum lucem videre coe- 
pit: etenim cum inter plurima admiratione digna illic reperien- 
da, notabilem obtineat locum Theorema quoddam de divifione 
Circuli ab eximio illo Mathematico inventum, fed non demon- 
ft ratum, maximo fenfi me affedhim defiderio ejus demonflrationem 
afiequendi, quod eo ufque proceflit ut vix quidquam ardentius un- 
quam expetiverim, quo fadtum eft ut cum paulifper in hac 
contemplatione moratus cflem, debilis mihi fuborta enet fpes fco- 
pum attingendi, fed non diu haeli quin me id pofle confequi pro 
certo haberem, revocantem fcilicet in mentem pauca quaedam illis 
affinia in fecunda Editione libri mei de Sorte, fed praefertim ea quae 
de Aquationibus ad Circulum olim excogitaveram. Theorema 
autem Cotcfianum fic fe habet. 




‘Si quaerantur Fa&ores Binomii <z*"±* A , exillente indice \ 
‘quolibet integro : dividatur Circumferentia ABCD, cujus centrum 

* O in totidem partes aequales quot funt unitates in 2* ; & ab om- 
nibus divifionibus ad pundum quodvis P in OA radio, fi opus fit 

* litum, ducantur redae, AP, BP, CP, DP,EP , FP &c j deinde politis 
‘ OA = a, OP=x, contentum fub omnibus AP, CP, EP &c. 

* fumptis a divifionibus alternis per integrum circuitum, adaequabit 
‘ a* — vel x*—a\ pro ut P fuerit intra vel extra circulum : & 

• D ‘coa- 
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‘contentum fub reliquis BP, DP, EP &c. in locis reliquis alter- 
‘nis adaequabit a* — {• x*. Exempli gratia fi X fit 5, dividatur fc- 

* micircumfcrentia in 10 partem aequales, eritque APxCPxEP 
' xGPxJP=OA.' — OP’, exiftente P intra circulum, & BPxDP 

* xFPxHPxKP sss OyP H- OP 5 . Similiter fi X fit 6, divifa circum- 
ferentia in 12 partes aequales: erit APxCPxEPxGPxFPxHPxKP 

* JP x LP^=OA 6 — OP*, exiftente P intra circulum, & BPxDP 

' xMP = -fOP 6 - 

‘ Ope Theorematis illius potuit Clariflimus Autor Fluentem inve- 

* nire quantitatis cujufcunque quae cum hac forma comparari poteft 

,dzz 




e-±jz* ’ e ' f denotant quantitates invariabiles, z va- 

* riabilem, n indicem quemvis, 8 numerum quemvis integrum, af- 

* firmativum aut negativum, quemlibet fra&um; potuit etiam cx- 

; dzz n ^~’ , ~ i 

‘hibere fluentem quantitatis , vel etiam hujus 

e-+Jz« — t-gz l » J 


dzz 




^ , , abfque ultra exceptione aut limitatione, fi 

e-+fz”-+gz*”-+bzi* ^ r ’ 

* 0 ut fupra denotaverit numerum quemvis integrum affirmativum 

* aut negativum, & X denominator fractionis denotaverit nume- 

* rum quemlibet hujus feriei, 2, 4, 8, 16, 32 &c. fumpto quolibet 

* numero integro pro ejufdem numeratore S'. 

Quid autem a nobis fadtum fit ut limitatio a Cl. autore allata 
refeinderetur, huc peufiunuyn. redit : Area Curvae cujus Ordinata 

Z 8 *" 4 -*" »— > 1 . - . ^ . ■ _ 

I-* — converti poteft in aliam fibi aequalem cujus ordi- 

-t/— 1 

, , quod fuo loco demonftrabitur, jam fi fit / 

1 -f 2 /z a — ^ 

major unitate, haec Ordinata poterit dividi in duas alteras Binomiales 
quarum utraque fubfidio Theorematis Cotefiani in fimpliciffimas Or- 
dinatas refolvetur, quo fiet ut Areae his Ordinatis competentes futurae 
fint aptae quae cum Areis Conicarum Sedtionum comparentur ; at vero 
fi fuerit_/ minor unitate, non poterit haec Ordinata dividi in Ordina- 
-- tas 


nata fit * 
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tas Binomialcs, quod tamen fieri oporteret ut Theorema Cotefia- 
num poflet eas deinceps dividere in componentes fuas fimpliciffi- 
mas, attamen Trinomium illud, in cafu a Cl. Autore memorato, 
nempe fi id in inciderit ut A fit numerus quicunque feriei, 2, 4, 8» 
16, 32 &c. poterit perpetuo dividi in Trinomia duo altera, quo- 
ufque ad fimpliciflima devenias, fed non necefiarie requiretur ut 
ullum Theorema ad id perficiendum adhibeatur, quod ut Exemplis 
pateat; fumatur Trinomium 1— 42/z+— 4 z*, tunc fi fingantur Trino- 
mia duo i-±azz-i-z\ & 1 -+bzz-+z+ e quorum mutuo duftu 
Trinomium datum generari intclligatur, facili comparatione emer- 
get a= — 2^2/, & b = — */2 — 2/, adeoque Trinomium datum 
dividetur in hac bina altera 1—4^2 — 2 /xzz-4z+, & 1—^2 — 2/ 
XZZ-+Z*} porro ex eo quod Trinomium 1—42 /z+— 4 z* poflit 

dividi in bina altera, Ordinata t j 2 lzi ~j~ z* poterit in 

binas fimpliciores alteras quamra Denominatores finti-f v' 2 — 2^ 
xzz-+z 4, & 1 — V 2 — 2/xzz— 4 Z + ; rurlus horum Trinomiorum u- 
trumque poterit ulte rius dividi, prius fcilicet in r — f ^/2 — v^i^/xz 
— 4 zz, Sc 1 ■ — */2 — v' 2 — 2/xz-fzz, poftcrius vero in 1—4 

■/ 2 - 4 ^ 2 — 2 / x z •— 4 zz, & t — ^2-4^2 — 2/ x z— 4 zz, atque adeo 
fi fit A numerus quilibet afiignatus in progreffione geometrica 2, 4, 
8, 16 &c. Trinomium datum ad fimpliciflima adducetur perpetua 
ut ita dicam bifedtionc ; potuit igitur Vir Clariflimus, in cafu me- 
morato, per Radicalitates perpetuo crefcentes tandem devenire ad 
Trinomia fimpliciflima, fed non ei licuit eodem proceflii uti, fi quan- 
do eflet A numerus quicunque extra fcriem datam aflignatus; quan- 
quam enim Trinomium v.g. 1—4 2/2«— 4 z>», poflit dividi in duo 
Trinomia, St haec rurfus polfint figillatim dividi in bina altera quo- 
ufque libitum erit, attamen ejufmodi divifione nunquam incides in 
Trinomia fimpliciflima hujus formae 1 — 42 az— 4 zz, 1— bzbz — 4 zz, 
quod ratio quadraturarum neceflario exigit ut fieri poflit: ergo id 
requirebatur ut Methodus generalis inveniretur diflolvendi Trinomia 
data in tot Trinomia fimplicia quot funt unitates in indice A, cui 
excquendo Theorema Cotefianum non fufliciebat; fed non fatis erat 
ut id' praeciperetur Trinomia data nf tbt Trinomia fimplicia dividi 
oportere quot funt unitates in indice medii termini, nec fatis erat-ut 
Theorema Cotefianum ultra fuos limites proveheretur, quanquam 
id quidem in hac re primum erat, fed id ulterius requireba- 
tur/ ut ex his jam perlpedtis & exploratis, conclufiones fimplices 

D 2 de 
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T # • • i l • ... 

deducerentur; quod cum me fecifle putem, illud tamen fateor, nifi 
Cotcfius facem praetuliftet, me hanc Dodtrinam refolutionis Trino- 
miorum ad hunc exitum nunquam fortafle perdudhirum fuifie. Qui 
autem videre cupit utiliffimamFluentiumTabulam quam ClarilTimus 
Smitb Aftronomiae & Philofophiae expcrimentalis apud Cantabri- 
gienfes Profeffor digniflimus, hocce Cotefii principio adjutus con- 
diderit, librum ipfum adeat mira ubique concinnitate & elegantia 
refertum & difficiliorum Problematum enodatione feliciffima ma- 
xime infignem. 

AD COROLLARIUM I. 

Corollarium primum eximit Radicalitates quibus ufi fueramus in 
Lemmate primo. 

AD COROLLARIUM II. 

Proponatur v. g. id inveniendum, quaenam fit relatio inter Co- 
finum Arcus cujufiibet, & Cofinum quintae ejus partis: Sit / Cofi- 
nus Arcus dati, & x Cofinus quintae ejus partis, jam cum w, hoc 
in cafu, evadat 5, habemus idcirco Aquationes binas 
1 — 2Lst-fa ,0 =o, five 1— f 2' 0 =2/2» prior 
& 1 — 2x 2—4-22 = 0, five 1 -+22 = 2xz, pofterior : attollatur 
Aquatio pofterior ad poteftatem quintam, hinc erit 

1-4522-41024-4 io2*-+52*—42 ,0 = 32x32’, fed ex pri- 
ore, eft 1 —42'° = 2/2', adeoque erit 

5—4 1022-f 1024 — »-52« = 32x3,23 — 2/2». 
Attollatur nunc Aquatio pofterior ad Cubum, eaque deinde mul- 
tiplicetur per 5, tunc erit 

5 — 4 - 1 4 - 1 -4- SZ 6 = 40 X 32 » 
ex hac nOviffima Aquatione, fubtrahe jam proximam fuperiorem 
tum reliquum divide per 22, hinc fiet 

5-4522 = 40x32 — 3 2x?2 -4 2/2, fed ex pofte- 
riore Aquatione 5-4522=10x2. Adeoque tandem prodit 
40x1—32x3 — iox— 42 l=o five 

i6xJ — 2ox3 -45* — / = 0 Aquatio qua definitur relatio 
inter / 6c x. 


AD 
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AD COROLLARIUM III. 

Aequationes Trinomialcs i — zlz n -+ z' n = o, & i — 2x2— f 22=3 

„ I-+2 2»H-2 + " . I -+ 2 ZZ-+Z+ 

ortae funt ex his binis // = ^7; r- & xx — 

quemadmodum oftenfum eft in adnotatis ad Lemma primum, ni- 
mirum extradlis ex utraque Aquatione radicibus quadraticis, jam 
fi pro Radice quadrati// fcribatur — /, 6c pro Radice quadrati 
xx fcribatur x ut ^ntea, erunt Aquationes trinomiales 1 -+2/2»-+ 
2 z"=o & 1 — 2xz— hzz=o, ubi jam / denotat Cofinum Arcus qua- 
drante majoris, feuquodeodem recidit, ubi eft — / Cofinus Arcus divi- 
dendi in parte n; fin. Radix quadrati // fumatur — /, & Radix 
quadrati xx fumatur x, erunt Aquationes trinomiales 1 -+2/2* 
— t-z 1 ”=o, 1 — b2xz~+zz = o, 6 c Aquationes hinc oriundae eaedem 
erunt in calibus imparibus ac fi Aquationes fumerentur hujus formae 
1 — 2/2”— f 2*» = 0, & f — 2xz-+zz=o •, fed in cafibus paribus, 
mutatio figni in quantitate x nullam inducit mutationem ligno- 
rum in Aquationem emergentem, adeoque obfervata mutatione fig- 
ni in quantitate /, Aquationes iqp2 /?*H-2*" = o, & 1 — 2x2-+ 
22 = 0 fufficient ad omnes cafus. 


AD COROLLARIUM IV. 

«1 • t •- r 1 


Sumuntur Arcus — 
» > 


&c. 


C — jf C*f ji iC — 

# > n > n * n * n > m 


&c. alternatim ad unam 6c alteram partem principii Arcum, etenim 
Arcus eo ordine fumpti quo hic apponuntur fe invicem fuperant 
minimis differentiis, ita ut fi fit n numerus par, pars prior dimidia 
contineat eos Arcus quorum Cofinus funt affirmativi, pars vero 
pofterior cos contineat quorum Cofinus funt negativi. 

Si fit n numerus impar, talis tamen ut fit numerus par, pars 

p r j or izl continebit eos Arcus quorum Cofinus funt affirmativi. 


pars vero pofterior illos continebit quorum Cofinus funt negativi ; 
fin vero, fit ^ numerus impar, pars prior ii.' continebit Cofi- 


nus affirmativos «, pars pofterior 1—' , negativos. 

Poffunt fumi Arcus — , 

n n n n m n 

GV. Circulum eodem ordine ambiendo, intermiffis 

&c. 


Digitized by Google 


MISCELLANEA 

&c. & erunt poft pcradtum circuitum pun&a divifionum eadem 
qus prius. 



Etenim fi Diametro AL defcribatur Circulus, atque ex utrovis 
Diametri termino fumatur Arcus AM=A, 6c AB= fu man- 

n 

turque etiam Arcus omnes BC, CD, DE, EF, FG, GH &c. z- 
quales Arcui — , patet fore Arcus AB, AC, AD, AE, AF, AG, 
AH ordinarim aiquales Arcubus — > c — > 

n n n n n 

6C—4 *A . , # t * , , 

~n ~n — ultimus autem in hac lene reipondet eiquian- 

tea defignabatur per < ~^ , penultimus vero illi refpondet qui an- 
tea defignabatur per , etenim erit ultimus terminus in hac ferie 

-j n ■ i ■ 

- — , quo fubtrado ex C, erit Arcus refiduus ^ , & fic de 
ca:teris. 

Si in cafibus imparibus E fit pun&um terminans ultimum Arcum 
eorum qui ponuntur in femicircumferentia ABL, tunc erit Arcus LE 
ad LM ut AB ad AM ; adeoque, five fuerit A quadrante minor, 

five quadrante major, Cofinus Arcuum, — > ^ 

n n n n 

jf jC— -ii 3C*+af iaj %' - | • t - 

~~i~ ’ — ~ ’ — n — » 1,dem erunt m Utroque cafu, praeterquam 
quod Cofinus ii qui in priore cafu obvenerant affirmativi, in po- 
fteriore fiunt negativi, & vice verfa : iftud autem etiam deduci- 
tur ex natura Aquationum qua determinantur Cofinus Arcuum. 

In 
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In cafibus paribus, Cofinus quifque habet fuum aequalem lub 
figno contrario j quod quidem demonftratione non indiget, 



Si in cafibus paribus fumatur AM=A,AB= ± . deinde fumantur 

Arcus omnes BC, CD , DE, EF, FG, GH, HI, squales ~ , e- 

runt ut prius AB, AI, AC, AH, AD, AG, AE, AF= ±, c -^ 

< tL± , x £rA , lEszA , , *c-a +C-+A e 

» » n n n — * — — > fed non erit 

in cafibus paribus LE ad LM ut AB ad AM, ut erat in impari- 
bus, adeoque Radices Aquationis ex divifione Arcus AM exurgen- 
tis differunt omnino & toto genere a Radicibus Aquationis exur- 
gentis ex divifione Arcus LM, illud vero etiam facile conclu- 
detur ex folo confpedu Aquationum ad Cofinus. 

A D . COROLLARIUM V. 

Si in Radio OA fumatur e Centro O verfus principium Arcuum 
Linea quxhbet OP=* atque ex pundo P ducatur ad pundum 
quodlibet C in circumferentia pofitum linea FC, fitque Cofinus 
Arcus AC—x, cmPCq==: i—2xz-+zz, fi fit AC quadrante mi- 
nor, vel idzxzH-zz, fi fit quadrante major, vel femper 1-2x2; 
-+zz habita ratione variationis lignorum in Cofinibus affirmativis 
& negativis. 

AD COROLLARIUM VII, 


Si in Aquatione z™= 0 , ponatur / = tunc ex 

Aquationibus binis i-+ 2 z»H-z« = e, & i-2xz-t-zz = 0 , ex 

pulsa 
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pulsi z , orietur Aquatio qua determinantur Cofinus femicircumfe- 
rentiae in partes n divifse ; etenim in ferie — , » ‘zdd , l£zd, 

, ? c ~ ~— > l£dd > — f &c. erit A femicircumfcrentia, cum 

n n n n 

ex Hypothefi Cofinus ejus fit = — i. Quamobrem h®c feries Ar- 
cuum evadet,— > — » — > — » — » — > — > Gfc. ubififit 

n’ numerus par, patet Cofinum quemque bis repetitum iri, atque 
adeo Aquationem qua determinantur Cofinus lfti fore quadrati- 
cam; jam eft i-+z*=0, radix quadratica Aquationis I — f2z"-+ 
z x *=o. Ergo ex Aquationibus binis i— fz*=o, x — zxz—+zz=o, 
orietur, eliminata quantitate z. Aquatio fimplicifiima qua deter- 
minantur Cofinus Arcuum, ^ * 7 -£ &c. 

AD COROLLARIUM VIII. 

Si ex Aquationibus binis i-f 2z n H-2 l " = o, i — zxz—bzz =o, 
ubi nunc ponitur n numerus impar, expungatur z, orietur Aqua- 
tio aua determinantur Cofinus Arcuum — > — > — > id , id, 

* n n n m n 

7 -£- Q?r. jam cum ultimus terminus hujus Seriei fit feu univerfc 

id , f eu A, cu jus Cofinus eft — r ; patet Cofinum iftum genitum fuifle 

ex Aquationibus binis i-f2Z-fzz = o, i — 2*z-fzz = c, inter 
fe comparatis; divifa itaque Aquatione i — +az*— f z** = o, per i—^* 
2z-+zz=o; fi Quotus dicatur patet ex Aquationibus binis 
$ 2 = 0 , i— 2xz-4-zz=o, expulfa z, orituram Aquationem qua 

determinantur Cofinus Arcuum ~ > ~L , i d, id, id , id ^ & c . 

n n n i» » * 

adeoque ex Aquationibus binis $j=o, j— 2 xz~+zz=o, expulfa*, 
orituram Aquationem qua determinantur Cofinus Arcuum — » » 

&c. fed eft quotus Quantitatis i-f2z»-fz»* divifas per 
“—{■zz-i-zz, adeoque eft ^quotus Quantitatis i-+z" divifae per 
i-fz, patet igitur Corollarium odavum. 


A D 
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AD COROLLARIUM IX. 




Si ex Aquationibus binis i — 2 z»—\rz xn =o, 1 — 2xz—hzz=o, u- 
bi n ponitur numerus par, expungatur z, orietur Aquatio qua de- 
terminentur Cofinus circumferentiae fimplicis, duplicis, triplicis, 
quadruplicis &c. in partes n divifae ; etenim in appofita ferie 

— , C SZ ± , , l£rtd , &c. zft.A — 0, cum Co- 

n n n n n n 

finus ejus fit = 1, adeoque haec feries evadet — » — » — * V 


* c 


■1 tC 


— — — feu ~C, ubi Arcus finguli geminantur prae- 
ter primum & ultimum j fed Cofinus Arcus primi eft 1, adeo- 
que genitus eft ex Aquationibus binis I — 2 z~+zz=o, 1 — 2x2— f- 
zz = o , inter fe comparatis; Cofinus vero Arcus ultimi eft — r, a- 
deoque genitus eft ex Aquationibus binis 1— f2 z~+zz=o; 1 — 2 xz 
—bzz—o, inter fc comparatis; poteft igitur Aquatio 1 — 2z n —b 

z xn —o dividi per 1 — 22 — tzzx 1 22 — t-zz five per 1 — z^x- 

I-+2 1 * ; divifil itaque Aquatione per t — z' 1 x 1 -f z‘\ 
fi Quotus dicatur tunc ex Aquationibus binis ^~o. i — 2 xz 
-+zz— 0, orietur, expulsa z , Aquatio qua determinentur Cofinus 

Arcuum-^-> ^ &c. qui omnes obveniunt gemini, quapropter 

fi Aquatio 1 — z”=o, Radix nimirum quadratica Aquationis 1 — 22™ 
__j. z in = o y dividatur per 1 — zxi-t-z Sc Quotiens dicatur 4 ^, tum 
ex Aquationibus binis 1 — 2xz-+zz=o; orietur, expulsi 

2, Aquatio fimplicifiima qua determinentur Cofinus Arcuum 
£:> i£, l£ & c . . 

n n n 

AD COROLLARIUM X. 

Si ex Aquationibus binis 1 — 22"— f-2 1 B =c, 1 — 2 xz— }-zz=e, 
ubi ponitur n numerus impar, eliminetur quantitas 2 ; orietur A- 
quatio qua determinentur Cofinus Circumferentia! fimplicis, dupli- 
cis, triplicis, quadruplicis &c. in partes n divifa.*; etenim in ap- 
pofita ferie — , lErJL , ilti & c . 

eft A=o, cum fit Cofinus ejus = 1, adeoque hxc Series evadit . 
-L, S- t JL, i£, l£, lE. ubi Arcus finguli geminantur 

E prxtcr 
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praeter primum, fed Cofinus Arcus primi eft = i, adeoque geni- 
tus eft ex Aequationibus binis i — 2 z~+zz—o, 1—2 xz-+zz = o y 
inter fe comparatis; poteft igitur dividi 1 — 2 z"~+z ia per 1 — 2 z 
— f zz five per 1 — zxi — z, adeoque fadta divifione, fi Quotiens dica- 
tur tunc ex Aequationibus binis %®j=o & 1 — 2xz-+zz=o, 
orietur Aequatio qua determinentur Cofinus omnes praiter primum. 
Quapropter ii ex Aequationibus binis & 1 — 2 xz-+z.z=o,, e- 

liminctur z, orietur A, quatio qua determinentur Cofinus Arcuum 

adeoque, fi fint a, b , c, d &c. Cofinus iftorum 
Arcuum, Divifores quantitatis ^ erunt 1 — 2 az-+zz, 1 — 2bz-+zz t 
l — 2cz-+zz, &>r. quorum multitudo eft , cui confcquens eft 

ut Divifores quantitatis 1 — z” fint etiam 1 — 2 az-bzz, 1 — 2^z— f 
zz , 1 — 2 cz-+zz &c. fed habet praeterea Quantitas 1 — z n Divifo- 
rem unum binomialem 1 — z. 

Itaque, cum circumferentiam in partes aequales dividi praecepi, 
atque ex pari quoque divifionis termino perpendicula ad Diame- 
trum demitti, quibus determinarentur Cofinus. totidem Arcuum ab 
eodem diametri termino incipientium, patet Cofinus — 1, 6 c — {■ 1 
ex Cofinuum praicedentium numero exclufos fuifle, nec quidem id 
poteft proprie dici, perpendiculum ad Diametrum demitti ex eo 
pundto quod in Diametro locatur. 

Igitur, non modo inventi lunt Divifores trinomiales Binomio- 
rum i-+z», 1 — z*, fed & divifores trinomiales Trinomii 1 —4-2/2* 
— 4-z 1 ", five Trinomium illud potuerit dividi in Binomia, five non 
potuerit. 


CAPUT II. 

A D L E M M A II. 

Poft editum Tradlatulum de Menfura fortis Adlis Philofophi- 
cis, pro Menfibus Jan. Feb. Mart. Anno 1711. infertum, multa mi- 
hi occurrere obfervatu digna circa Series quafdam quarum termi- 
ni ita funt corlftituti, ut eorum quilibet ad totidem antecedentes, 
femper habeat rationes datas; etenim cum in Solutione generali 
Problematis de Duratione Ludorum, tales obvenifient Series, quod 
quidem eo tempore fuerat a me obiter animadverfum, credideram 
me non male collocaturum operam', fi earum proprietates quam ac- 
curate 


Digitized by 


Googlcj 


ANALYTICA LIB. I. a 7 

curate poteram exquirerem: & quidem cum aliquid temporis in 
hac Speculatione impendifiem, plurima ad hanc rem fpe&antia mi- 
Jfi comperta fuere, quarum ope 'mihi patuit Solutio difficiliorum a- 
liquot Problematum quae, cum ad Dodtrinam Ludorum praicipue 
fpe&arent, fuerant a me exhibita in libro Anglice confcrip- 
to circa Ludos, & Anno 1716 in lucem emifio; fed cum De- 
monftradones aliquot prxtermililTem, eas Chartis committas apud 
Cl. New tonum 22 0 Maii 1718 repofueram, donec per biennium ab 
eo fervatas, cum quibufdam aliis, coram Regia Societate protule- 
ram t; Q Maii 1720: excerpta autem quasdam ex jis, inftigante viro 
erudidffimo Johanne Machin Societatis Regiae Secretario, publici 
juris fadta funt. Anno 1722 : jam omnia quae ad hoc Lemma fpe- 
dlant una. cum Methodo Inveftigationis huc transferenda ccnfui. 

Si Series aliqua ita fit conftituta, ut aflumptis in ea ad libitum 
terminis quotlibet, terminus quifquc fubfequfens ad eundem fem- 
per antccedepdum numerum habeat rationes datas, calem feriem 
voco recurrentem ; hujufinodi eft fubjedta Series. 

A B C D E F 
H-2X- f 3**— f iox*H (-34X+H-97X5 in qui 

D = 3C.X — zBxx-\- $A x *. 

E — 3D.V— zCxx— i-^BxK 
F =3 Ex — 2 Dxx-+$CxK 
&c. 

Quantitates autem 3* — zxx— f5x 3 , vel etiam 3 — 2 — fi fimul 
fump*tas fubque propriis fuis fignis connexas, voco Indicem feu Sca- 
lam relationis. 

THEOREMA I. 

Si Jit FrogreJJio geometrica terminorum A, B, C, D, E 
quorum unufquifque jit ad proxime antecedentem ut m ad 1 po- 
terit affignari relatio quadam conflans , termini cujufque hujus 
pjrogrejfumis, ad terminos duos proxime antecedentes. 


DEMONSTRATIO. 

Etenim ex eo quod fit C~mB x atque B—mA% multiplicetur 
pofterior TEquatio per numerum quemlibet p, erit igitur p B — 
mpA. Sive pB—mpA—o. 

Porro fi ad C --= m B 
Addatur p B — mpA—o 

E 2 Summa 
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Summa erit C=m—¥p x B — mpA 
Eodem modo erit D =m—±p x C—mpB m 

Et E =m — xD — mpC 
&c. 

■erit igitur fcala relationis m-+p — mp quae, propter p ad libitum afi- 
fumptum, poterit infinite variari. 

T H*E O * R E M A II. 

Si detur ProgreJJio geometrica terminorum A, B, C, D, E 
&c. talis ut ratio termini cujujlibet ad proxime antecedentem jit 
ut m and i , poterit ajfignari relatio quadam conjlans , termini 
cujufque hujus progrejfonis, ad terminos tres proxime antecedentes. 

DEMONSTRATIO. 

Etenim per Theorema I. eft D = mC — mpB, & C=mB — mpA, 

— h p C — + p B 

five multiplicata pofteriori hac Aiquatione per numerum quemlibcc 
q, &c tranfpofitione fa£ta, qC — mqB-rmpqA~ o. Quamobrem 

— pqB 

Si ad D— m C — mpB 

— f p C * 

addatur — f ^ C — mqB — f mpqA = e 

* 

erit D = m — *-/> q x C — mp-*-mq-+ pq*B — ► mpqA 

erit itidem E = m—*-p-+ q x D — mp-*-mq—+ pqv.C -*-mpqB 
& fic deinceps. 

THEOREMA III. 

Si detur Progrejpo geometrica terminorum A, B, C, D, E &c. 
talis ut ratio termini cujufque ad proxime antecedentem fit ut m 
ad i ; poterit ajjigiari relatio quadam conjlans, termini cujufque 
hujus progrejjionis, ad terminos quatuor proxime antecedentes. 

. DE- 
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DEMONSTRATIO. 

Per Theorema II. aflumptis ad libitum numeris p & q, erit 
E — mD — mp C—*-mpqB 
— *-p D — wqC 
—*-q D — pqC 

Sed cUD — mC — tnpB-+mpqA 
—+p C—mqB 
-t-qC — pqB 

Sive multiplicata hac pofteriori Aquatione per numerum quemli- 
bet s, & fadfci tranfpofitionc, erit 

s D — msC — f mpsB — mpqA 
— p s C — f- mqsB 
— q sC — p q s B 

Ergo fi ad primam Aequationem, addatur haec noviflima, erit 
E = m -+ p-i- q—i-sxD — mp -\-mq —‘rpq — + ms -i-ps -*-qsxC — {- 
mpq -+- mpi -+ mqs pqsB — mpqsA , pergit autem Series talium re- 
lationum in infinitum, & lex Continuationis in promptu eft. 

COROLLARIUM I. 

Si conftituantur Progrefliones duae geometricae, tales ut ratio ter- 
minorum in priore fit ut m ad i, in pofteriore vero ut p ad i, 
tum addantur termini refpondentes ambarum Serierum ; dabitur re- 
latio 1‘ummae cujullibet ad fummas binas proxime antecedentes, quae 
quidem relatio erit invariabilis. 

Etenim fint A , B, C, termini tres i x progreflionis 
H y K, L,' termini tres 2 *. 

Cum vero fit ex primo Theoremate C=m-±pxB — mpA 
itemque L=p—t mx.K — mpH 

contequens eft ut futurum fit C — i- L=m -i-pxB -+• K — mpxyl~+H 

I 

COROLLARIUM II. 

Si ponatur x — m — o, itemque x — p—o, tum multiplicetur 
x — m per x— p, ut habeatur Aquatio xx — mx-+mp =o, dein- 

de. 
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de deleatur i us terminus, tum dividantur reliqui ordinatim per i, 
poftremo mutentur figna omnia, eo padlo obtinebitur Scala relatio- 
nis in Serie emergente ex fummis pradictarum progrcffionum, qua 

Scala proinde erit m~\-p — mp. 

Eodem modo, fi dentur tres Progreffioncs geometrica quarum 
rationes fint m, p, q ; ponatur x m— o, x P~°’ x 9 
Multiplicentur ha Aquationes in fe invicem ut habeatur Aqua- 
tio xs _ mxx—bmpx — mpq — o ; Deinde deleatur 
— pxx-i-mqx • 

—qxx-\-pqx 

Primus terminus, tum dividantur reliqui ordinatim per xx, x, i 
poftremo mutentur figna omnia, hinc obtinebitur Scala relationis 
in Serie emergente ex fummis prididtarum progreffionum, qua 
Scala proinde erit m — mp — *mpq 

-+p— m q 
— q—Pi ■ 

1 COROLLARIUM IIL 

Si fit Series aliqua ita conilituta, ut Terminus quifque ad duo* 
proxime antecedentes femper habeat ratione datas, ponaturque Sca- 
la relationis a — b, tum fingatur — ax-+b=o, cujus Aquatio- 
nis Radices fint m & p-, poterit dividi Series data in Progreffiones 
duas geometricas, quarum rationes fint m & p. 

Pari ratione, fi detur Series aliqua recurrens cujus Scala relatio- 
nis fit a — b—t-c-, tum fingatur — axx-+bx— c = o, cujus A- 
* quationis Radices fint m, p, q; poterit dividi Series data in Pro- 
grefliones tres geometricas, quarum rationes fint ;//, p , q, atque i- 
dem eft proceffus in infinitum. 

COROLLARIUM IV. 

Si detur Series aliqua recurrens cujus Scala relationis utcunque 
componatur ex data partium multitudine ; termini omnes alterni 
ad antecedentes alternos, referuntur per datam relationis Scalam ex 
totidem partibus conflantem, quot partibus conllat Scala Seriei pro- 
pofitae. 

Etenim fint A, B, C, D, E &c. 

Fy G, Hy Ky L &c. Progreffiones duae genitrices 

Seriei propofita; ; fit/ in priori, ratio termini cujufque ad anteceden- 
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tem ut m ad i, in pofteriori vero, ut p ad i. Sit Series genita ex 
fummis terminorum refpondentium utriufque Seriei, 

p, r, s, r & c . 

. Jam vero cum Termini A , C, E &c. alternarim fumpti con- 
ftituant ProgrelTioncm geometricam in qua ratio termini cujufque 
ad antecedentem fit ut mm ad i, itidemque Termini P, H, L &c , 
ahernatim fumpti conflituant Progreflionem geometricam in qua 
ratio Termini cujufque fit ad antecedentem, ut pp ad i. palam fit ex 

primo Theoremate fore E=mm-+ppx.C — mmppA. 

itemque L—mm-^pp x H — vimppF. 

proindeque fore E-±L—mm-*-ppxC—*-H — mmpp xA—t-F, 
five ‘T=mm-*-f>pxR — mmppxP. 

Si igitur in Serie aliqua recurrente, a — b fit data relationis Sca- 
la, atque ex ea conficiatur Aquatio xx> — ax— hb= o, ponatur etiam 
xx—z, tum ope harum Aquationum eliminetur z, orietur Aqua- 
tio zz-+2bz-+bb = o, ex qua deducetur Scala relationis aa — bb. 

— aaz — 2 b 

Adcopie fi detur Series, P, R, S, T, cujus relationis Scala fit 
a — b, dabitur T—aaxR — hbP quas relatio pertinet ad terminos 
—2 b 

Seriei alternos. 

N. B. Si Radices Aquationis xx — ax~+b — o fint rationales, e- 
xque vocentur m & p, ftatim conficietur Scala relationis mm — mp ; 

-+PP 

fin vero fint irrationales, Scala relationis commodius ex Aquatione 
zz-\- 2 bz-+bb = o deducetur. 

— aaz . 

Eodem modo, fi Scala relationis Seriei propofit® componatur ex 
trihus partibus a — b-+c-, deinde ex hac Scala conficiatur Aquatio 
x } — axx-±bx — c — o, poftremo ponatur xx — z : tum ope ifia- 

rum Aquationum expellatur x ; orietur Aqnatio z t —t- 2 bzz-+bbz 

—aazz — 2 acz 

cc=o y e qua deducetur Scala relationis, nimirum aa—>r zac—t cc, 

— 2 b — bb 

quse fpedat ut antea ad Terminos Seriei alremos. 

Atque, pari ratione, invenietur Scala relationis pro terminis Se- 
rici propola t®, binis vel ternis vel quaternis intervallis a fe invicem 

diflan- 
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diftantibus, ponendo nempe x», vel x*, vel x’ &c. =z, quantuf- 
cunque fuerit numerus partium Seal® propofitte. 

COROLLARIUM V. 

Si detur Series aliqua recurrens cujus termini multiplicentur or- 
dinarim per terminos Progreflionis geometricas, finguli per Ungu- 
los refpondentes, fitque Relationis Scala Seriei recurrentis a — b, fit 
vero ratio termini cujufque progreflionis geometricas, ad proximum 
antecedentem ut m ad i ; fint etiam A y B, C, D, E &c. termini 
Seriei novae ex hac multiplicatione exurgentis, tunc erit E= 
aDm — bCmm, D — aCm—^bBmm &c. Eodem modo fit fit Scala 
relationis Seriei propofita: a — b-\-c, tunc erit in Serie exurgente E— 
aDm—bCmm—ycBm* & fic deinceps in infinitum. 

COROLLARIUM VI. 

Si dentur Series bina; recurrentes, quarum termini refpondentes 
in fe invicem multiplicentur, finguli per fingulos ; dabitur Scala re- 
lationis in Serie ex hac multiplicatione oriunda. Sit Exempli gra- 
tia a — b Scala relationis Seriei prioris, fit etiam c — d Scala rela- 
tionis pofterioris; jam fi dividatur pofterior in progrefliones binas 
geometricas, per quas multiplicetur Series prior ; tum orientur ex 
hac Multiplicatione Series duae recurrentes quarum relationis Sca- 
lae dabuntur, fed datur Relationis Scala hujus fummae per Coroll. 
II, & III. adeoque datur Scala relationis in Serie emergente ex 
multiplicatione pradidta. 

Res aliquanto expeditius conficietur fequenti modo ; ex Scala pri- 
ore formetur Aquatio xx — ax-+b = o, ex Scala pofteriore forme- 
tur Aiquatio yy — cy~\-d=o y pone .vv=z, tunc ope trium /Equatio- 
num fupra pofitarum, expungamur x & y, & obtinebitur ./Equario 
z* — acz* —bbcczz — abedz — bbdd~o * ' 

— 2 bd 
-+aad 

e qua conficietur Scala Relationis ac — bcc-yabcd — bbdd, ubi illud 

—>rZbd 
— aad 

obfervari potefl, quod fi ita acciderit ut a fit =c, itemque b=d, tunc 
relationis Scala qu$ hoc in cafu evadit aa — 2 aab — \-aabb — b ♦ po- 
n H-2 bb 

terit 
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terit ad tres terminos rcftringi ; etenim multiplicata hac Scala ordi- 
narim per terminos progrefiionis geometricae, x, xx, x\ z+, fub- 
trahantur termini produdti, ex Unitate, ut habeatur refiduum 

I — aax — (- laabxx — aubbx* — -{-b*x+ quo divilo per i —bx J erit Quo- 
— 2 bbxx 

tiens r — aax-+aabxx~bixi e quo conficietur fimplicior Scala 
— f bx — bbxx 

aa-—aab-+b*' 

— b—tbb 

THEOREMA IV. 

Si detur Series aliqua recurrens cujus relationis Scala utcun- 
que componatur ex data partium multitudine ; dabitur in illa Se- 
rie terminus quilibet cujus locus Jit ajfignatus. 

DEMONSTRATIO. 

Sit Series recurrens a-f 3r-+rrr-f dn — t-er* &c. 
cujus termini vocentur P, S, T &c, 

Sitque Scala relationis ex quatuor partibus conflata, ita ut fit 7= 

frS — grrR -f tr*P, & fic de caetcris: fingatur Aquatio 

x*—jrx)—i-grrxx — brix~+kr*=o, e Scala relationis defumpta j 
fint m, p, o, s Radices hujus Aquationis ; poterit igitur Series pro- 
pofita dividi in quatuor Progrefiiones geometricas fequentis forma: 

A — f Am — f Amm— 1- Am* — f Arn* &c. 

B -+ B p — (• B pp — i- Bpi — j Bp+ &c. 

C — \-Cq — f- C qq — h C q> - +Cq ♦ &c. 

D — (- Ds — (- D s s — f D si — f £)/+ fvfr. 

■unde, comparatione fada horum terminorum cum terminis Seriei 
propofita:, orientur quatuor Aequationes, quibus determineiitur 
quantitates aflumptse A, B, C, D, nimirum 
A-*- B C D = a 
Am — +• Bp-t-C q-+Ds = br 
Amm—*-Bpp—t-Cqq—*-Dss= crr 

Ami-*-Bpi-+Cqi-+D&=dri ♦ 

quibus Solutis invenietur 

F ' A=* 


Digitized by Google 


{ MISCELLANEA 

A=dr) — pxcrr—ypqxbr — pqsxa 
—q —rqs 

— « ^? s 

m — pym — qym — s 

B—dn — qyxrr-rqsxbr — qsmya 
■ — s — * -qm 

—m —rsm 


p — qyp — sxp — m 

C — dri — sxcrr—^qsxbr — smpxa 

— m —+qm 

• — p -+sm 

q — syq — myq — p 

jD= drs — mxcrr-+mpxbr — mpqxa 
— p -+tnq 

—P ~+Pq 

Si — mxs — pxs — q 


REGULA GENERALrS; 

Nominentur, fuo qu neque ordine, Radices m,p, q, s&c. prima, fecun- 
da, tertia, quarta & c. Radix; fumantur tot termini Seriei propofita 
quot funt partes in Scala Relationis, tum multiplicentur ordine re- 
trogrado i° ultimus horum terminorum per unitatem, 2° penulti- 
mus per fummam Radicum poft demptam primam, 3 0 antepenul- 
timus per fummam redtangulorum nib lingulis binis radicibus re- 
liquis, 4 0 quartus ab ultimo per fummam contentorum fub Ungu- 
lis ternis reliquis, & fic deinceps ; tunc produdta haec omnia fimul 
fumpta, &c fignis altcrnatim affirmativis & negativis inter fe con- 
nexa, conftitucnt Numeratorem quantitatis cui aequatur A ; porro 
Numerator quantitatis cui aequatur B, eadem ratione formatur ac an- 
tea, fi modo dempferis fecundam radicem loco prima’, & fic de c a teris. 

Quod Denominatores attinet, ii hac ratione formantur ; nimirum 
ex prima Radice fubtrahantur feorfim reliqua-, multiplicentur quan- 
titates omnes refiduas in fe invicem, tunc produdtum omnium ex- 
hibebit 

x *i ' * 


1 
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litbebit Denominatorera ejus Fradionis cui aquatur A- eodem mo- 
do formatur Denominator ejus fradionis cui B aquatur, demotis 
feorfim ex fecunda Radice, Radicibus cateris, mulciplicatifque re 
fiduis in fe invicem, & fic deinceps. r ^ 

Jam ex fola infpedione earum Progrcfiionum quibus Series oro- 
pofita ponitur aqualis, palam eft terminum quemlibet hujus Seriei 
cujus intervallum a primo termino defignatur per L aqualem fore 
quantitatibus^/» ‘~+Cq‘-+Ds at vero quantitates omnes m, p, 
A ' B > C > P determinata fuerunt, quamobrem datur ter- 
minus quilibet Seriei cujus locus fit afiignatus. 

Si loco Aquationis x*—frx^-+grrxx~hnx~^-r*~ 0 fumeretur 

s/= a — pKC — pqxa 

—q 

— s — i -qs 


m — pxm—qy.m — s 

idemque dicendum de B C, D, fe d in expreffione termini defi- 
derati, poteftas r 1 fu pplenda erit, adeoque terminus defideratus erit 

COROLLARIUM. 

Si fint m, p, q s. Radices prioris Aquationis, tunc patet Seriem 
recurrentem, m infimtumprodudam, aqualem futuram Se Fradio- 

mbus T=7 "+ — -+ ~ quarum Numeratores A, B, C, 

D, determinantur ut antea. 

* THEOREMA V. 

St Unitas dividatur per Multinommn quodcunque a Radie ali- 
tat e immitne , Quotiens conjlituet Ser ictu recurrentem. 

DEMONSTRATIO. 

Divisa Unitate per Multinomium i-fx^gxx—bxt-+kx* i fit 
Quotiens P-r%$—Rxx-+Sx*-+Tx* &c. habebimus igitur hanc A- 

quationem j —j' x ~ + g XX — br*-r kx+ ~ -+ Rxx —{■ Sx* - f 

Tx* &c. Multiplicetur Quotiens per Diviforem; hinc orietur nova 
■«.quatio, p 2 

* - i — 
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i = P -+- 0^'- Rxx -*■ Sxi ~+ 7 x+ csV. 

-fP-fZs ~f R -f S 
-+gp -*-g£i- + g R - 
-bP 

— iP 

ubi haec potifiimum obfervanda veniunt, i° terminos omnes poft 
primum, in iccundo hujus Aquationis membro, nihilo fore arquales ,- 
2° terminum primum folum confidere ; 3. 0 fecundum terminum ex 
duabus partibus conflari, tertium ex tribus, quartum ex quatuor, 
& fic deinceps, donec perventum fuerit ad terminum, eum quem 
ingreditur pars ultima kx*-, etenim terminus ille seque ac poft il- 
lum reliqui omnes tot conflant partibus quot funt partes in di vi— 
fore I — fx-+gxx — bx' -*-kx*‘ 

Ex eo igitur quod fit tf—fS-+-gR — b£lj-*-bP=o, (equitur fore; 
< T=J 1 S — g R b^+bP i & ob eandem rationem 

S=fR-g^bP 

R=SL-gP 

%s=/P 

ex quibus concludere licet, CocfEcicntes terminorum omnium poft 
quatuor primos, fi Divifor ex quinque partibus, vel poft quinque 
primos, fi ex fex partibus conflet, & fic deinceps, ad antecedentes or- 
dine retrogrado lumptos, referri per conflantem Relationis Scalam, 
quae Scala conficitur ex Divifore 1 — f*-*-gXX — bx>-*-kx+ de- 
leta unitate, mutatis fignis, divififque terminis reliquis ordina- 
tim per x,x l , x\ x* &c. adeo ut Scala Relationis fiat/*— b— >-g — k ; jam 
vero cum htec Scala refpiciat tantummodo Coefficientes termino- 
rum Seriei, fi defideres Scalam qua termini ipfi ad antecedentes 
referantur , nihil aliud faciendum erit quam ut Unitas deleatur ex 
Denominatore, mutenturque Signa terminorum reliquorum, fervatis 
poteflatibus quantitatis x, adeo ut Relationis Scala qua; terminos, 
iplos fpe&at futura fit Jx — gxx-*rbx* — kx*. 

Sed Relatio quarti termini ad omnes antecedentes, fi Divifor ex 
quinque, vel quinti, fi ex fex partibus conflet &c. eadem qua prius 
exprimitur Scala, omilTo ejus ultimo termino ; & Relatio termini 
huic proximi verfus principium Seriei ad omnes antecedentes, ean- 
dem fibi poftulat Scalam, omiffis ultimis binis ejus terminis, & 
fic de caneris. 

♦ 


THE- - 
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THEOREMA VI. 

Si fumatur /Equatio qu<elibet x 4 — fx’-fgxx— hx-+k=o, cu- 
jus Radices Jint m, p, q, s erit. 
i° — p — q — s = m— f 
2 ° pq -+ps-yqs— mm—fm~+g 
3° — P 4 5 — mi—fmm-+gm — b. 

DEMONSTRATIO. 

Si dividatur Aequatio propofita per x — m, Quptiens prodibit 
abfque refiduo, five, quod eodem recidit, refiduum aequabitur nihi- 
lo, cum ex Hypothefi quantitas m fit una ex Radicibus, fcd Quo- 
tiens ille conftituit Aequationem xJ-w» — fy.xx-*-mm ’-fm-+g*x-+- 
m t — fmm-+gm — h—o, quae quidem Aequatio complebitur radices 
reliquas p, q, s. Sed ex natura Aequationum, eft 
— P — q—s=m—f 
— t- pq-+ps -*• qs— mm—fm-+g 

—pqs —mi—fmm-+gm — b. Ergo confiat Propofitio. 

COROLLARIUM I. 

Cum ex fupradibis pateat Frabionem quamlibet 
1 

, aequipollcntem efle Seriei recurrenti P-+%r 


i — fr-^grr — hn—*-kr* 

—¥Rrr-+Sri—+‘Tr* &c. quae refolvi poflit in tot frabiones compo- 
ncntes -d. J? y. -ii -+• -5_ , quot fint partes in Aequationis 

Scala, perfpicuum efi frabionem propofitam, ineas ipfaS componentes 
refolvi polle; led ex quarto Theoremate S — pR~*- pq£*j-pqsP 

— q -*-ps 

~ s - fr 

% 

m — pxm — qx/n—s 

Sive ex fexto 

A=S-*- m-fxR-+ mm —fm -+£x£> j+ « 3 —fmm -+g»i — hxP 

refolva- 


m — pxm—qxm — s 
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refolvatur igitur Numerator in hunc modum 
S —*■ mR — ► mm$j- +■ m*P 


-hP 

quo fa&o, ex mera infpedlione quarti Theorematis id facile percipie- 
tur primam Columnam perpendicularem fore squalem nihilo, i- 
temque fecundam, itemque tertiam, & fic deinceps, donec perven- 
tum fuerit ad ultimam quae ex unico termino refiduo ntfP con- 

TJl P 

flatj ell igitur A = •= — a * » ** 1VC P ro P ter P aequalem u- 


n irati ell 




B = 

C = 


m — p*m — qy.m — s 

m> 

m—p-xm — q*m — s 

P'_ 


, ob eandem rationem ell 


D: 


p — m\p —q*p • — i 

f' — 

q—q*q-f*q-s 

si 


s — pxs — qyj — m 

COROLLARIUM II. 


Si Fradtio refolvenda in fimpliciores, fit - — -r r r~ 

r i—jr-i-grr — brt -+Jb-* 


ponatur P= o, $j= u, tunc invenietur A = 


mm 


p — mxp — q*p' s q—~m\q — pyq — * ^ s — mxj—pxs — q 

COROLLARIUM III. 




m — pxm — qwi — s > 
st 


6i Fradlio refolvenda fit 


rr 


T—fr—tgrr — /jr* -+kr * ' Wnc P° fitis 


P = o, %=o, R=i, invenietur A = 


m 


m—pxm — q\m — s 


, B 


p—mxp — q*p~~t * q — m>~q — p*q—s * s-~mxs — pxs — q 


C 0- 
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COROLLARIUM IV. , 


Si Fra&io refolvenda fit , tunc politis 

P—°, $j=o, R=o, S=i, invenietur A— - — — - =-=. -■ — a , B- » 

m — pyjn — qxm — s 

-- 1 C 1 r ' 1 
p—mxp — qy.p — s’ q—my.q—p*q — s' 

COROLLARIUM V. 


Quamobrem fi fit Fradtio refolvenda 


r i 


po- 


I —fr—*-grr — bn -+kr* 
terit ea quatuor modis, hoc eft uno femper amplius modo quam 
fit index Numeratoris, in fimpliciores refolvi j nimirum ponendo 

- 1 , . mr 

» vel A= ■ ■ ■ ' , vel A=* 


m — pxm — qxm — s 
mmrr 

m — pK-m — qy.m — s 


m — pxm — qxm — s 
miri 


~ — ■_ — — : » vel yf — — ■ Idemque dicendum 

— py-m — qxm—s 

de reliquis B , C, D. 


m—pxm—qxm- 

A D LEMMA III. 


Methodus fumendi produ&a differentiarum unicuique Radici, & 
Radicibus reliquis interjacentium, in hoc nititur, quod differentia: 
Radicum Aquationis cujuflibet tanquam Radices alterius cujuldam 
Aquationis fpedtari poflint, quo fit, ex natura Aquationum, ut ul- 
timus hujus nova: Aquationis terminus fit produdtum qusfitum. 

Sit .v Radix Aquationis cujufcunque, fit praeterea v differentia 
inter duas quaflibet hujus Aquationis Radices, erit igitur x-+w 
etiamnum Radix Aquationis ; quapropter fi loco x fcribatur x-*-v 
obtinebitur nova Aquatio, e qua priore fubftradtn, refiduoque di- 
vifo per v, prodibit Aquatio quaefita cujus ultimus terminus da- 
bit produdtum quacfitum. 

Sit, exempli gratia. Aquatio data x*—fxi-*-gxx~bx~+k=o; lo- 
co ,v feribendo x—*-v, prodibit 


I* 


x+- 
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x+ -*-4.xiv-*-bxxvv-+±xvi-t-v*=o • • 

—fxt-^xxv~Tfxvv—-fui 
—+-gXX~+ 2gXV —t-gw 

— hx — hv 
-+i 

e qud fi prior fubtrahatur, refiduumquc dividatur per v, prodibit 
Aquatio 

'V3-i-^XW—y-6xX'V~*-^Xl =o 
— fwo — 3 fxv — ifxx 
-t-g v — * - 2 gx 
— b 

cujus terminus ultimus \x* — yjxx—+ 2 gx - — i exhibet produdtum quae- 
fitum, idem utique quod prodiret fi fumeretur Fluxio Aquationis 
datae x4 — -fxi-+gxx — hx-*-k—o, incognita ad inftar indeterminata 
fpe&ata totoque divifo per Fluxionem indeterminatae. 

Sunt etiam alii quidam ufus Methodi jam expolita: quos bre- 
vitatis gratia pra:tereo. 

Quamobrem, fi fint m, p, q, s radices Aquationis propofitae ; 
palam eft futurum fore ut fit 

4 ot * — ifmm—*- 2 gm — b= m — J>xrn — q%m — s 
AP~2>fPp-+ 2 gl , — h: = p—mxp—q*p—s 
4 ?’— zfq q-+ igq—h= q—m^q—p*q—s 
4 si — 3 f s — 1>= s — mus — pxs — q. 
ha: vero noviffimae conclufioncs fic etiam alio modo erui poterunt, 
multiplicetur nimirum m—p per m — q , itemque per m — s , tunc Pro- 
duftum erit 

— pmm -+pqm—pqi 
— qmm-y-psm 
— smm-3-qsm 

fed ex adnotatis ad Lemma II. eft 

— p — q — sxmm = m—fxmtn — 
itemque pq-+ps—*-qs*m = mm — fm-+g*jn=m* — fmm~*-gm 

deinde — p q i — m* — f mm —*-gm — b. 

&c. 


eft 
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eft igitur produdum quaefitum = mt 

—x- mi—fmm 
— t- m}—fmm~-*-gm 
m i —fntm —*-gm — b 

Sire imi — Tjmm-*-2gm — b 

quod erat inveniendum. 

Vix tamen his Methodis ad conclufiones fimpliciffimas pervenie- 
tur, praeterquam in Aquationibus qua paucioribus terminis con- 
dant» nifi adhibeantur conliderationes quaedam aliae, quod ut exem- 
plo uno palam nat. 



Dividatur Semicircumfcrentia AMZ, cujus Radius DA squalis 
fit unitati, in partes decem aequales, deinde ex impari quoque divi- 
fionis termino demittantur ad diametrum perpendicula HB, KC , 
^ 5 uibus determinentur finus verfi ZB, ZC, ZD, ZE , 
ZF, qui ordinatim nominentur m, p, q, t, t j quibus fadis, requi- 
ratur ut aflignetur produdum m—pxm — q*m — sxm—t. Jam cum 

notum fit, ex Dodrina Sedionum Angularium, Aquationem eam 
qua definiuntur quantitates m, p, q, t, t , effe 

facile ex Regula fupraferipta id colligi poterit, produdum quzfi- 
tum fore $mi — q u $ quidem expreflio 
eft fatis implicata, attamen id demonfixari pote fi, produdum quae- 
fitum ad redadum iri. 


G 
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4 * 

AD PROBLEMA V. & VII. 

Si fit Arcus AM—A , fumanturque altcrnatim ad unam & alte- 
ram partem pundti A arcus omnes, AB, AF, AC, AE , AT) &c. 

A C — ^ C-*-A xC—A xC-+A I * 

ordinatim aequales arcubus ~1T* ~~i~ (3C ’ vel lu ' 

mantur in eandem femper plagam Arcus omnes AB, AC, AD, 
AE, AF &c. ordinatim squales Arcubus -A, — i —-~, 

tum multiplicetur unufquifque horum arcuum per n— i, 

arcus omnes ex hac multiplicatione geniti, fi principium dfleant 
a Pundto M, ordinate terminabuntur ad unumquodque pundtorum 
£, F, C, E, D, in primo cafu, vel B, C, T) % E, F, in fecundo. 



Suggeffit amicus eruditiflimus qui Theoremata noftra viderat 
pofle expreffionem fra&ionis aliquanto fimpliciorem reddi ; ete- 
nim cum fint Cofinus Arcuum AM, BM, /, e figillatim, fi Sinus 
redti horum arcuum nominentur A, t ; facile demonftrabitur fore 
Cofinum differentis, Cofinum fcilicet Arcus AB = /e— t-Ae, cft igi- 
tur (J=/e-+Af, five a — It — Ae, adeoque = ^ = ±- , pote- 
i ^ * — it z 

rit igitur fradtio " "~ lin 


in hanc converti 


AI 

AA 


& 


i - 2 az-+zz 


i — 2az-*-zz 


*fic de csteris. 


LIBER 
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CAPUT I. 

\ 's 

De Fluente Quantitatis 


6 • 
Z Z 


l -+ 2. lz n -+Z in 
LEMMA I. 


Fluens quantitatis -L ejl logarithmus quantitatis 2 e Scala qua- 
dam logarithmica defumptus. 


hoc errore olim fui ut crederem expreffionem -L non 

ji‘- pofle tuto adhiberi ad defignandam Fluxionem Logarith- 

rni quantitatis z, etenim cum aliquandiu verfatus elTem 

>o cordi rudtione logarithmorum ope Serierum infinitarum, 

qua fpeculatione tunc temporis maxime deledlabar, cumque percc- 

piflem fluxionem ~ non ufui fore ad eliciendas Series logarithmi- 
cas,hanc expreffionem nimis praecipitanter judicaveram rejici oporte- 
re, atque in ejus locum -L- , aut fimilem aliam femper lubftituerc» 

donec ab eruditiflimo Viro D. Johanne Bcrnoulli, benevole & ami- 
ce literis admonitus fuerim me nifi, pro ut occalid id poftularet, 

admitterem Expreffionem ±. tanquam legitimam, fepe amiffiirum 

elegantiam Solutionum ; quapropter cum de hac re meditatus fu- 

G 2 .• iflem, 


t 
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illem, veritatem comperi, & Viri Clariffimi confilium mihi maxi- 
mo lucro apponendum cenfui. 

LEMMA II. 


Fluens Quantitatis efl Magnitudo Arcus circularis cu- 

^ IH-« J a 

jus Radius s, Tangens z. 

PROBLEMA I. 


Invenire Fluentem quantitatis — > m f «<* a ponatur ejfe 

Unitate minor. 

SOLUTIO. 

Pone a-+z=v, hinc z=v, fed aa-*-2az— hkz=w, quapropter 
i -+2az—t- zz= i- — aa — t-w j pone i — aa — ss, convertetur igitur 

Fluxio data in — - — ; fed cx Lemmate fuperiore. Fluens quantita- 
tis — v eft Arcus circularis cujus Radius eft i, tangens vero zi efl 

ii- 4- W 

igitur ille Arcus divifus per ss. Fluens quantitatis , five 

Z. 



Centro C, Diametro EF= 2, deferibatur Semicircumferentia EDFi 
e Centro C fuper Diametrum fumamr CB=a, tunc eredi a ad Dia- 
metrum normali BD, qu® producatur donec occurrat Semicircum- 
ferentiae in D, erit BD=Si deinde fumatur CA=Z, ita ut fiat 
AB=v, praeterea jungantur A 6 c D, poftremo c puntto D tan- 

quam 


1 
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quam Centro, Radio DB, deferibatur circulus BGH fecans DA in H: 
tunc erit Arius BH Fluens quantitatis » erit igitur ^xArc. 

i?// Fluens quantitatis — . feu — — • 

x I-4-X4A-+-CX. 

COROLLARIUM 

Si quadranda fit Curva cujus abfeifla fit z = C A, & ordinata 
» erit -^yAtc.BH Area Curvse contermina extremitati A 
abfciflse $ eodem modo fi fumatur abfeifla nova CM, jungaturque 
MD fecans Arcum BH in R , erit A^-kAic.BR Area Curva; conter- 
mina extremitati M abfciife CAf; erit igitur ~xArc. RH Area 
Curvs infiftens Bafi MA, & propter eandem rationem erit A—xAtc. 
GH Area infiftens Bafi CA. 

PROBLEMA II. 

i 

y in qua a ponatur ejfe 


Iwvenire Fluentem quantitatis 
Unitate minor. 


22 * 


SOLUTIO. 

Pofitis ut antea i •— aa=ss y & a~+z = *v 9 mutabitur Fluxio 


.u 


J f-ix 


in hanc alteram ; fed Fluxio quantitatis vv - - , per 

i /-* w i A 

Lemma I. eft log. ss-+w five -p I°g •ADq, five log. AD ; prar 
tcrea Fluxio — ex fuperiori ProbletDate, eft j^xArc. BH ; eft 

s s ‘t 1 xrv y I 

igitur log. AD — jj^xArcJ? H Fluens quanutatis ~~ five 

'• ' ~ ’ 1 • • 

1 -+•***-♦• * 


COROL- 
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COROLLARIUM. 


A 6 


Si quadranda fit Area cujus abfciffa z, & ordinata K c- 

rit log. AD — Are .BH Area Curvae contermina extremitati A 
abfeiflae CA-, eodem modo fi fumatur abfciffa quaedam aliaCA/, junga- 
turque MD fccans Arcum BH in R, erit log. MD — Area 

Curvae contermina extremitati M abfeiflae CM ; eft igitur log. 

— — xArc.RH Area Curvae infiftens Bafi MA, (c ob eandem 

rationem erit log. 55 — §^*Aic.GH Area Curvae infiftens Bafi CA. 



PROBLEMA III. 

Z*Z r . 

Invenire Fluentem quantitatis — — - — — — » ubi ponatur 
ejfe x Unitate minor. 

SOLUTIO. 

Dividatur Numerator perDenominatorem ordine inverfo ;quo fadlo, 

xazz z 


invenietur 


A 


zz-+2az -\- 1 
fit A Fluens quantitatis — 


: z 

m ' 

z 


-2az-+zz 

Problemate I ; fit etiam B Fluens quantitatis 


1 -+2az-+zz 1— f2 az-+zz 

, quae quidem inventa fuit in 

zz 


l -f 2flZ— f 22 


qu® 
itidem 
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itidem inventa fuit in Problemate II ; quibus pofitis, ftatim con- 
cludi poterit Fluentem quaefitam futuram fore z — 2 aB — A\ nomi- 
netur haec Fluens C. 

PROBLEMA IV. 

PoJitJ a minore Unitate ; invenire Fluentem quantitatis 

z 3 z 

1 -f 2az—fzz 


SOLUTIO. 

Dividatur Numerator per Dcnominatorem ordine inverfo, tunc in- 


venietur Fluxio data =zz — 


2 az x z 


zz 


, unde 


i-+ 2 az-+zz 1 -+2az-+zz 
perfpicuum fiet Fluentem quaefitam efie ~ zz — 2 aC — B, atque 

eodem modo procedere licet in infinitum. 

• » 

COROLLARIUM I.* 

Itaque fi fuerit a minor Unitate, & 0 numerus quilibet integer & 

9 * 

affirmativus, Fluens quantitatis methodo fuperius ex- 

1 —¥2az— s czz 

pofita obtineri poterit. 

COROLLARIUM II. 

Si fit a minor Unitate, 6 vero fit -numerus quilibet fradlus & affir- 

mativus, poterit etiamnum inveniri Fluens quantitatis z z 

1-+2 az-+zz 

Etenim fit 0 == — , ubi fractio ^- ponitur redigi ad terminos fim- 


pliciffimos ideoque integros ; erit igitur Fluxio propofita = 

z ~z '"i- ; — , ' • 

1 — + 2az—+zz J P° ne a cft igitur z = v\kz K hinc 

£~ Av> ' ' v t & z * z=xv , ’+ f ‘- J v t eft igitur Fluxio propofita aequa- 
~J lis 
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4 g {VI 1 j vv ^ ^ 

„ . . »_ fedFaao—^I^P 01 ' 11 ^ 

Us Fluxioni - .^V-’ i-f m -w 

f w-W^ _ . quibus in fingulis 

vidi in componentes hujus formas jz^Ifv-^vu 

A mr v-+Apv quas tales 

digi in componentes hujus formae ,4^41111 

fint ut Index poteftati^ndetermiM^ ^ ^P^'^|^^ 0 ^ i ^ t |^^ e p’^ 

praeterea fit i minor Unitate» potent igm» ^ 
pofitae inveniri. 

PROBLEMA v. 

Pojitd * minore Unitate, iwenire Fluentem quantitatis 

T^aaz^+S* ^ £H-aazz-+*‘ ’ 
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o L u T I o. 


Dividatur Numerator per Denominatorcm ord.nc naturali, t 

; 04 *. - , lea 

invenietur Fluxio propofita "*T**li e 

Flue™ partis ell log. A ^ U-L »- a- ^ - 
- £*Arc. Stt quod liquet et t Problemate t poftremoFlu^ 

pmdseft-K* 

2 invenietur effc 

mate, quapropter Fluens quantitatis z _^ 2 azz-+zi ^ 

== W — — ££r%hxc-BH. 

& AO~ DB<} 
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COR OLLARIUM. 


Si quadranda fit Area cujus alcifla z, = CA, ordinata vero 

z -tzazz | r' 1 ’ er ‘ t ’ ex ante demonftratis, Area contermina extre- 
mitati ^abfciiuE = log. — ^xArc. BH ; eodem modo fi fumatur 
abfcifla quaedam alia CM, jungaturque DM fecans arcum## in R, e- 
tit Area contermina extremitati M novae hujus abfcifla = loe. — 

- Sf^ rc - BR > cft i s itur lo S- -^^Arc. RH Area Curva 

infiftens Bafi MA-, unde perfpicuum cft Aream infiftentem Bafi CA 
clle mfinitam. 

PROBLEMA VI. ■ 

Poftta a minore Unitate, invenire Fluentem quantitatis 

-- z ~* z , feu I 

i — f 2az— +-zz zz— f-2azJ — f z+ 

SOLUTIO. 


Dividatur Numerator per Denominatorem ordine naturali, tum in- 

venietur Offixu». |L - *g * . fltj<Flu _ 

zz i—i-2az-+zz i— f2 az-f-zz 

ens quantitatis 


i -+2 az -+zz 


z 'z 


, itemque B Fluens quantitatis 

i-+zaz-+zz * qU£ quidcm Fluentcs amba fuerunt antea reperta, 
hinc palam fit Fluentem quafitam effc = - 7 - _ 2aB~A. nomine- 

l 

tur hac Fluens C. 



PRO- 
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PROBLEMA VII. 


5 ° 


Pojtta a minore Unitate , invenire Fluentem quantitatis 

z~~ 3 z 

i-f 2 az-+zz 

SOLUTIO. 

Divifo Numeratore per Denominatorem ordine naturali, prodibit 

Quotus, z 'z ■— — z . — ~ — ideoque Fluens 

. I-+2 az~+zz 1-+2 az~^zz . 

' ' ' 

qua:fita erit = — -L — 2aC ~2? ; idemque eft proceflus in infi- 
nitum. 


COROLLARIUM L 
Quapropter fi fit a minor Unitate, & 8 numerus quilibet integer. 


z z 


• , methodo fuperius expofita obti- 


Fluens quantitatis 

I— f-2fl2_+22 

neri poterit. 

Iftud autem fic alio tpodo demonftrari poteft, pone z = — t tunc 


convertetur data Fluxio 


2 2 


1-+20Z-+ZZ 


, in aliam fibi squalem 


9 

v v 

l — f 2 av~+w 
obtinebitur. 


, cujus Fluens ex Corollario I. Problematis quarti 


COROLLARIUM IL 

Et fimili proceflu quo ufi fuimus in Corollario II. Problematis 
quarti, hoc concludi poterit, quod fi fit a minor Unitate, & 0 nume- 
rus quilibet negativus & fradtus, poterit obtineri Fluens quantitatis. 


I -+2 <72-+ 23. 


COROL- 
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COROLLARIUM III. 


J» 


'0 

Igitur ex antedittis perfpicuum eft Fluentem quantitatis z z t 

i -+2az—rzz 

ubi ponatur effe a minor Unitate, femper obtineri poffe, five fuerit 
6 numerus affirmativus aut negativus, integer aut fra&us. 

PROBLEMA VIII. 

PoJifJ a majore Unitate, invenire Fluentem quantitatis 

z 

j-+2az-t-zz ' 


SOLUTIO. • 

Pofito Denominatore 1-4-2 az-+zz=o, fint Radices hu- 

jus Aquationis ; tunc ex Corollario I. Theorematis VI. Lib. II. id 
patebit, Fluxionem propofitarn refolvi poffij in componentes duas 

mz ^ g • 1 m ' z 

m — pxi—mz. p — Mxt—pt ‘ m — p i -« 


~ , fed ex Lemmate I. 


I 


hujus libri. Fluens quantitatis. eft log. -L— , & Fluens quan- 

matis 7^ eft log..— , adeoque eft log. Fluens quan- 
titatis propofitae. 

COROLLARIUM. 

Si ponatur Vaa — 1 =r, tunc erit m = s — a, /> = — s—a y ade- 
oque poterit Fluens qujpfitfi exprimi per -L l og . ££££. 

PROBLEMA IX. 

0 * 

Pofito Q numero integro, invenire Fluentem quantitatis — — • 

• : - ' : 1 • , , 

SOLUTIO. 

Fluens quaffita commode exprimi poterit per Seriem infra poli- 
tam, nimirum ^9 

H 2 1 m 
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a Z 9— 1 zl — » S°— 5 „ I . 

z 9 j- f= £?c. H- -s— r log. i -4- tnZy 

§— -Tj nmm 0— 2xwi G— 3* w+ «' 

qua; ad tot terminos ante ultimum logarithmicum continuatur, quot 
furtt Unitates in numero 0. 

PROBLEMA X. 

z- 9 z 

Pojito 0 integro, invenire Fluentem quantitatis 1H . — • 

SOLUTIO. 

Fluens quaefita exprimitur per Seriem 

i w • • * «« i —M»Z 

_ f=I3=: ** C5C “ srr^5=r *ios- — „ 

quae ad tot terminos, ante ultimum logarithmicum, continuatur 
quot funt Unitates in 6 — i . 

• 

PROBLEMA XI. 

/ 


Invenire Tluentem quantitatis - 


z A z 


in 


[ H-mz 

SOLUTIO- . 

Pone z~Z—v, & 1 = 8 , tunc convertetur Fluxio data i 

hanc alteram fibi aequalem , pone iterum m * v=y, & re. 

0 * 

ducetur Fluxio data ad'rT5P‘t^fe s < 1 U3E conclufio aliquanto ci- 

1 ■ / 

i L 

tius obtinebitur, ponendo razl * = 7 ; eodem modo, politis >»z' * =y> 

Z K Z A 

& reducetur Fluxio quantitatis - - ad 


A 


V»» 5 


i — 


Jam 
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Jam vero poteft Fluxio - vel omnino rcfolvi in componentes 

trinomiales hujus formte $ ? ~\ ~yy ’ < l u ‘^ us * n fi n g u hs, eft quan- 

titas a , ut & quantitas quaslibet alia ipfi analoga, minor Unitate j vel 
in componentes quarum una vel ad plurimum duas erunt binomiales 

hujus formae , reliqua: vero trinomiales ejufdem generis ac 

fupra, quemadmodum id demonftratum fuit in Libro I; porro in 
omnibus hifce cafibus Fluentes inveniri poliunt, adeoque Fluens 
quantitatis datas invenietur. 

PROBLEMA Xn. 

z‘z 

Invenire Fluentem quantitatis - _ f2lzn _ f ^ - > ubi fit 1 minor 
Unitate. 

SOLUTIO. 

Quandoquidem poteft Ordinata j j 2 / z * omnino refolvi 

in componentes trinomiales quadraticas, patet ex antedidis polle Flu- 
xionem datam ad Fluentem fuam adduci qualifeunque fuerit Index 
0, affirmativus aut negativus, integer aut fradus. 

9 • 

Si Fluxio data lit j ; 2 l~" I z ’ mu ^*P^ centur Nume- 

rator tum Denominator per z 1 ", & convertetur Fluxio data iu 
, cujus Fluens invenietur. 


I -+2/z»— t-z 1 " ' 


PROBLEMA XIII. 


Invenire Fluentem Quantitatis — ^ , fojttd 1 mi- 

I — t- 2 lz T -+Z* 

nore Unitate , 
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SOLUTIO. 


Pone z K x = *> 


tunc convertetur Fluxio data in aliam libi aequalem 


' x __ cu j us Fluens ex prius didis inveniri poterit. 
PROBLEMA XIV. 


Invenire Fluentem quantitatis ~ ~ ~ n * 


SOLUTIO. 


Poteft Ordinata dividi in componentes, vel omnes trino- 

miales hujus forifiae 1 _ 2gz _ t . z;s , in quarum unaquaque, ertt quan- 
titas <r, ut & quantitas quaelibet alia ipfi analoga, minor Unitate ; 
vel in componentes partim trinomialcs ejufdem formae, partim bi- 

nomiales hujus formae j , quarum omnium ope, Fluens quxfi- 
ta invenietur. 

a 

PROBLEMA XV. 

Pojitd 1 majore Unitate , invenire Fluentem quantitatis 

z^z 

-I ■H-2lz n -+Z» n 

SOLUTIO. 

Poteft Fluxio data in binas alteras binomiales dividi, quarum fub- 
fidio Fluens quaefita invenierur. 

Illud obfervandum eft de Fluxione g<> ? — , eam converti poffe in 

i — f z" 

aliam libi aequalem, fed fimpliciorem: fi ita acciderit ut Fradio 

ttt ad terminos minores — poflit redigi ; etenim polito z”=v\ con- 
» * ... 
vertemr Fluxio data in hanc libi aequalem fed fimpliciorem, nimi- 
rum . 
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<71 

inique dicendum dc Fhjr|one ^ 




Qus autem ditfa font dr r> . L 

9 . Fluentibus quantitatum 

5 . z . !-*■«» * 

’ ** ^ 3Ci ^ accommot * ar ' poterunt Fluentibus „„ M . 
titatum — z k V 


e-+fz* 

^oblema XVI. 


invenire Fluentem quantitatis ^ ' . 

* uh ponatur I mi- 

nor Unitate frve 2 2 


SOLLTTlo. 




Sit P Fluen* quantitatis ouam . 

l=tzn » q u am inveniri po/Te anre otfen- 


dimUS * tUnc crit Fluens quarfta 


x/\ 



C A P U T 
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•CAPUT II. 


LEMMA I. 

S I detur FraHio qualibet cujus Denominator utcunque confletur 
ex Binomiis , Trinomiis , Quadrinomiis &c. ad poteflates quaf- 
libet datas , fed integras eve&is, Numerator vero jit Unitas \fra- 
Sfio pradi&a in totidem frattiones refohi poterit quot funt Bino- 
tnia y Trinomia aut Quadrivomia in ejus Denominatore, quarum Fra- 
iiionum Denoininatoresjmgulj Jivgulis refpondentes , erunt ipfa po- 
tejfates e quibus conflituitur Denominator Fra&ionis propojtta. 

Quanquam vero hoc fatis pateat ex iis qua: ante dida fuerunt de 
Ordinatis rationalibus in fimpliciores refolvendis, attamen, ne quis 
lit dubitationi locus, lubet mentem noftram fufius explicare, cui prae- 
ftando nihil magis proderit quam Exemplorum appofitio. 

_ i 

Sit ipimr Fraftin ■ - ■■■_ r _ - nmm refolvi oporteat in com- 

b i—mxxi — pz\ ^ r 

ponentes fimpliciores. • 

Finge fraftionem datam effe ~ — r , polita fcilicet 

I — mx*i — />xxi — qx 

q=p. jam cum in II. Libro id demonftratum fiierit, fradionem illam 

mm pp 

refolvi poffe in fimpliciores — ~ ^ 

tn — pxjn — yxi — mx p — mxp — qv. i — px 



q — m*q — />xi — qx 


, illud ftatim percipitur, fradionera primam eva- 


dere . ■■ ^ — 1 , at vero fradiones binae reliquae, figillatim 

m — xi — mx 

fumptae, propter fadores nihilo aequales p — q & q — p in utroque 
denominatore pofitos, funt infinite magnae ; attamen earum fumma 
quae quidem in differentiam vertitur ob figna contraria quantitatum 
.p— q fic q—p, finita evadit ; quocirca fi fradiones illae in unum ad- 
dantur. 
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dantur, earum fumma di vilis Numeratore (Z Denominatore per 


f-,, prodibit Ji =^=S=^IH . 


fcu 


pp — 2 mp-ymppx 


p — mxq — wxi— />xxi — qx * m — pfxi—pxf 


in 


fuas 


Eodem modo, fi id requiratur ut FraCtio 15 

\~mxy.\~-px' 

componentes fimpliciores refolvatur, finge eam efie 
i 

pofitis fcilicet q=s=p, tum ex ns 


i — mxx i — pxx i — qxx i — sx 
qua: ante diCta fuerint, fraCtiones componentes reperientur 
mi p 3 




m — pxm — qvjn — rxi — mx 

r 


2 *=. 


> 3 *= 




p — mxp — qyp — ixi — px 

*• r 
quarum fi 


-sx 


q—mxq—pxq—n.i—qx s—mxs—pxs—qxi 

tertia fecunda: jungatur. Numerator & Denominator fumma: pore- 
runt figillatim dividi per p — q ; qua divilione faCta, fi huic dein- 
ceps fummae addatur tertia fraCtio, tunc Numerator & Denominator 
hujus novx fumma: poterit figillatim dividi per p — sxq—s, adeoque 

, . —^tnmp-t-^mpp—p'-* \mpp—p'xx—m'p'xx 

fumma ternarum erit 1 — - — > 

m—p\ xi—px l* 

prima vero, folo confpeChi, fiatim redigitur ad 


mi 


T» «- 

m — p\ xi — mx 

que eodem modo pergere licet ad cafus altiores & quantumvis com- 
pofitos. 

Quinetiam fi Fractiones fimplices in quas propofita rcfolvi fin- 
gitur contineant quantitates imaginarias, tunc quicquid eft imagi- 
narii femper deftruetur per additionem binarum quarumque fractio- 
num fimplicium eafdem imaginarias involventium, de quo Exempla 
quaedam allata funt, & plura fortaffe afferentur. * 

Cum igitur neque aequalitas faCtorum, neque quantitates imagi- 
naria: quibus faCtores affici poffunt, impediant quominus fradtiones 
fimplices toties ad fe invicem addantur, quoties fit neceffe ad id ef- 
ficiendum ut earum Denominator communis adaquet aliquem o fa- 
ctoribus fraCtionis propofitae, palam elt conftarc veritatem propofi- 

tionis noftrse. r 

1 Haec 
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Hac confirmari poterunt methodo Comparationum ad hunc mo- 
dum. 


Sumatur, exempli gratia, fradio 


r , quam hac Mc- 


i — otxxi — / x ' 1 

thodo in fimpliciores refolvi oporteat, pone fradiones in quas pro- 
A B-i-Cx . 

pofita refolvitur, efle — f , tum lnuituta Aequatione 

i—tnx 

inter fradionem propofitam & fradiones aflumptas, erit 

i A B—+Cx 


— -i — i — mx — |i > unde orietur Axi— 

i — mxx i — px i l — px 

B~+Cx= i live 

A — 2 Apx~+Appxx 

-+B — Bmx = i 

— Cx — mCxx 


pone A~+B— i, —iAp—tnB-+C=^o. App — mC—o , quo fado 

mm n pp — 2 pm ^ mpp 

reperies A= - -> , B — — , , C = - ~~I , adeoque fradi- 

v m-p ' m-p' m—p 1 

ones fimplices eaedem erunt quae ante reperta fuerant. 

Hac data occafione, non alienum erit offendere qua debeat fumi 
multitudo terminorum in Numeratore fradionis cujuflibet fimplicis 
ex earum numero in quas propofita eff refolvcnda, quibufque in- 
dicibus termini Numeratoris fint afficiendi, 

Sit igitur n maxima communis menfura indicum omnium quos 
propofita compleditur, p index maximus Denominatoris fradionis 
cujuflibet fimplicis, A index poteftatis ad quam Denominator ille 

attollitur, tunc multitudo terminorum qui fumi debeant erit — 

* » 

fada differentia indicum n, conftitutoque indice primi termini =o y 
fed ut ad rem revertamur. 

Cum in ejufmodi Comparationibus, Coefficientes aflumpta omni- 
no determinentur per Aquationes fimplices, nihil eff periculi ne 
in abfurditates imaginariarum quantitatum poflis incidere; attamen 
aliud genus repugnantia oriri poterit nifi caute procedas, nimirum 
fi acciderit ut aliqua ex Coefficientibus inveniatur aqualis tum nu- 
mero uno, tum altero ; quod fi ita eveniat, indicio eff aliquid inde- 
terminati latere in affumptionibus, feu aliquid involvi in una ex 
iEquationibus qua jam involvebatur in aliqua ex cateris ; quod in- 

com- 
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commodum ut vitetur, communes diviibres omnes fadorum fedulo 
funt examinandi & feponendi, ut ex iis poteflates Binomiorum, 
Trinomiorum Gfr. formentur ; quo obfervato, incongruitates om- 
nes effugientur j atque adeo confirmatur veritas Propofitionis no- 
ftrae. 

Ex iis quae diximus, qua? quidem paucis verbis hanc Compara- 
tionum methodum complebuntur, facile erit Canones feu Theore- 
mata conftruere quibus cafus particulares uno quali intuitu folvan- 
tur, cujus generis efl Canon infra fubjcdus, quo fradio appofita 

. K in bina$ alteras dividetur hujus fequentis formas 

1 — mxxi— px [ 

A B- 
1 — mx 


■ Cx -+■ Dxx-*-Exi &c. 


1— /xl 


etenim reperietur efle A = 




A , C= — 


^>jnp 


D= 




m — 


m-p 


k 




&c. 


m — / 


LEMMA II. 


Pofito A numero integro , Quadratura Curva cujus Ordinata ejt 

20— 1 t 

•vel obtinetur accurat e y vel pendet a Quadratura 
Conicarum SeBionum. 


Etenim ex iis quae tradita fuerunt a CI. Viris Nevi tono & Cote- 
Jio , fi fit A Area Curvae datae, F Area Curvae cujus Ordinata fit 

Z &—1 



tunc ponendo e-*-fz»=R , 


reperietur efle A = 


I 2 


6 -. 
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5—mxF-~z 5 R~>- ad ue f uer i t e=A«, Curva data quadrabitur 
Me 

accurate ; fin minus, ejus Area pendebit ab Area Curvae cujus Ordi- 

z 9—' . 

nata fit ~ , , quae Area fi nominetur G, erit 


F = 


e—^Jz”' 

0 — A — i yJiG — z^R~ K ~ 1 


, adeoqucfi fit 0=A — i xn, Curva F ac- 


A — ixne 

curate quadrabitur, quo efficietur ut Area A quae pendet ab Area F 
itidem quadrari poffit accurate; fin minus id contigerit, Area F pen- 
debit ab Area G, haec vero pendebit a nova* Area cujus Ordinata erit 

z0 — 1 . . . 

Jt ~ , & fic deinceps ; ergo fi fuerit index A numerus mte- 

e-+Jz” > 

ger, index ille decrefcet donec ad Unitatem pervenerit ; Quadratura 

zO — > 

igitur Curvae cujus Ordinata eft r;*-*-» ve ^ obtinetur accurate. 


e-+Jz n[ 


r 0 1 


vel pendet ab Area Curvae cujus Ordinata eft — , qu® ipfa pen- 


det a Circulo aut Hyperbola aut ab utraque. 




LEMMA UI. 

Pojito A numero integro, Quadratura Curvee cujus Ordinata ejl 

2 3— I 

~ — . vel obtinetur accurate , vel pendet a Quadra- 

e— t-fz n — *-gz inl 

tura Conicarum feftionum. 


Quo vero ad hanc aflertionem probandam pateat aditus, pauca 
quaedam ex Neivtono & Cotejio deferibere mihi vifum eft . Sit igi- 

•• * A ' 

t ur a Arca Curv® ; jam fi fumatur Fluxio hujus Areae, ea reperie- 

r k : 


tur 


e fle DzR-*-?.Rz 


z9— > 


pone jam R efle e— gz in . 


inde 

R= 
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R=nfz n -'z-+zngz LH ~'z, quo Valore fubftituto in locum R,ic fcrip- 

ta i pro z, Ordinata Curvae praedidbe erit 

6ez 6 ~' -+6 — a»x/z 9h - " “ 1 -+ 0 — z® - *' 1 " - ' 

1 » porro fi Ordinata ex 

variis partibus confiat, partes lingula; pro Ordinatis Curvarum to- 
tidem habendae funtj quo conftituto, fequitur ut fi fit A Arca Cur- 




vae 


cujus Ordinata — — , B Area Curvae cujus Ordinata C 

J R K ' R ^~* 1 ’ 


Area Curvae cujus Ordinata : 


, 6-». **— i 


R K ~ 


■, tunc erit 


G e A -b 6 — 7 -jiyfB — f- 6 — 2\rrxgC= z ^ R'\ & propter eandem rationem. 


fi fit D Area Curva: cujus Ordinata fit ‘ 


• , erit 


Z S-+» 


(kB— +6 — )w*fC— 1 - 0 — z/jrxgD — ~~ . Sit nunc F Area Curvae cu- 

2®~' 

jus Ordinata , itemque fit G Area Curvae cujus Ordinata 

— i 


tunc propter 


2 $ — i 

e-+/z*—t-gz x,, —R y fi omnia ducantur in 1^ 7, erit 
e z 9 - ' ~+fz e ^’- * -+^z e - 4 -”— 


z” 


ez 9 _ 4 '"~i— f/z 


R-+' 

?-*•>.» — I 


= — — , tum etiam 

R K 


-+g z 


. 6 - 4 - 3 »—' 


. 9 -+ 


R*+ l R K 

adeoque erit cA-+fB—¥gC—F, itemque 
eB — h fC — \-giy=G. 

Habemus igitur quatuor /Equationes quibus fex Arearum A, B, C,D, 
F, G, relationes poffint determinari, quamobrem fi ex his quatuor 
/Equationibus, quantitates quaelibet ternae expellantur, manebit /£- 
quatio qua relatio inter ternas reliquas exprimetur, adeoque expul- 
fis B , C, D , reperietur 

A= 
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^f=6 ~ | -Affx^W2& — 4A/7xfg-x/^-^9 — n-+2An*fgG—ff—2cg-xz! J R~ K — fg-*z [ ~ t ' n R~ y , 

ntox+eg—jf' 

quibus pofitis ; pcrfpicuum eft Quadraturam accurate exhibitum iri, 
fi ita acciderit ut 6 \-\ny.Jj fit =4 ?j:~ 2 f)xeg, codemque tempore 
n— 2An=6; fin vero neutrum, vel alterum duntaxat acciderit, tunc 

z 9-. 

Quadratura Curvas cujus Ordinata — — pendebit a quadratura bina- 


»9— • — 1 

rum Curvarum quarum Ordinatas fint & , V el a b ea _ 

R R> 

„9—i 

rum altera j jam Ordinata Curvae cujus Ordinata — — , pendet a bi- 

R 

z ® — 1 z ® - *’* — 1 

nis Areis quarum Ordinatae fint & . auadratura vero 

R K ~ l R*~ l ’ n 

Curvae cujus Ordinata — — — pendet a binis Areis quarum Ordi- 
2 9-*-h — 1 — 1 

natae fint — & — — — j ergo Curvae ternae exortae funt, nifi 


fortafle earum niquae exciderint Coefficientium limitatione, e qua- 
rum Areis, Are - Curvae propofitae pendet : jam fi earum unaquaeque 
fit Quadraturae capax. Curva propofita quadrabitur accurate, fin ac- 
ciderit ut earum nulla vel earum una aut altera tantum pofiit qua- 
drari, unaquaeque earum qua: reftant ad quadrandum pendebit a qua- 
dratura Curvarum binarum in quarum utraque, Ordinata afficietur 
Denomina tore ergo perpetua Diminutione indicum, tandem 

pervenietur ad Unitatem, ad quam cum perventum erit, Curvae illae, 
e quarum Areis, Area Curvae propofitae pendet, ipfae comperientur 
ab Areis Conicarum fe&ionum pendere. 

Ne vero quis putet hanc Demonftrationem polle convelli, ex eo 

2 uod pofiit accidere ut quantitatis 4 f &—ff fi 1 nihilo Aiqualis, quo 
et ut Area A ex iEquatione ejiciatur ; iafatis erit animadverti Cur- 


z® — 1 

vam cujus Ordinata eft — — feu 
i R k-+i 


z 9 —< 

e-*-fz*-+gz ^ K ~*' 1 


hoc in cafu ad 


Bino- 
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Binomium referri, etenim h$c ordinata aequipollet huic altera: 

■ . A— ♦- 1 $—i 

i p\ # 

—£ , quae ideo pendebit a quadratura Curva: cujus Or- 

2 fi-' 

dinata erit — - — - — . 

2 e-+fz n 

COROLLARIUM. 

Si detur Fradio cujus Denominator fit Unitas, vel poteftas qualif- 
cunque integra aut frada indeterminatae z, Denominator vero fit 
Multinomium rationale compofitum ex datis & indeterminata z, 
poffitque Multinominum illud refolvi in Binomia aut Trinomia 
aut utrumque, vel in eorum poteftates; Curva cujus Abfcifla eft z 
Ordinata vero fradio praedida, vel accurate quadrabitur vel habe- 
bit Quadraturam pendentem a Sedionibus conicis. 


CAPUT III. 

De Ordinatis quihufdam irrationalibus ad Rationalitatem 
redigendis. 

Q Uanquam non erat mei inftituti quidquam dicere de Curvis 
, irrationalibus qua: adeo fufe & erudite tradat® fuerunt a Cl. 
Viris Ncwtono & Cotefio, attamen cum perpenderem Binomia 
quidam & Trinomia Radicalitate fua exui pofle, eaque idcirco 
cum Curvis rationalibus habere affinitatem, non praeterire potui quin 
pauca quidam de hoc argumento attingerem, quamvis fi attente 
confideretur Methodus a Cotejio ad hanc rem adhibita, artificium 
quo id conficitur non poterit diu latere. 

Sit igitur z xe-*fz n Ordinatata irrationalis, polito nimirum A 
numero frado ; fac efie e-+Jz»=v, hinc erit fz » = v — e. adeoque 

fumptis Fluxionibus, erit nfz*~'z=w, quae ALquatio fi per proxi-. 

• 1 * 

, # v 

mam fuperiorem dividatur, erit __ = -2 , fed ex quod fit 

z v — e 

fz n =* 
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I n 


fz*=v—e, erit x 9 * +, = -- » quibus dudis in , erit 


-VX.V — 


zz= ■ 


f n 


~—'o K vy, , u~ — e' 


f*T 


quapropter Fluxio invenietur z^zue-^fz^ 
, ; ergo nihil magis requiritur ad irrationalitatem 


0— B-M 


tollendam, quam ut —— fit quantitas integra ; fed — = — i, po- 
ne igitur ^ =r, qui fi fuerit numerus integer, irrationalitas tol- 
letur, & erit Area Curva; cujus Ordinata squalis Ares 

I A. j r —' 

. ^ — “J XD f' 

Curvs cujus Ordinata 

NB Irrationalitas tolli dicitur, fi cum affecerit terminos duos aut 
plures inter fe conjundfos fignis -f aut — , vel omnino evanefeat 
vel ad terminum unicum transferatur. 

Si igitur Quantitas z6 extra vinculum pofita, ad hanc formam 
redigi polfit, mmirum m— i, pofito r numero integro, tunc Ordi- 
nata Radicalitate fua liberabitur ponendo e-*fz»=,v, vel etiam 

vel fi fit A = , ponendo fcu \/ e-+fz>=v, 

qus noviffima pofitio conftanter a Cotefio ufmjatur. 

Cum vero, five pofueris e-tf*—", poffis in u- 

troque cafu valorem rationalem quantitatis s* elicere, pone nunc 




z n 


:V, quo 


pofito, erit — adeoque ^ 


6 - 4-1 




e xv K 


7 — » 


■t.fz>A K — - — . Ex quibus fit ut Area 




Curvs 
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Curvae cujus Ordinata poflit iterum converti in aliam 


fibi aequalem cujus Ordinata fit _ 


• —xe 


v K 






■, ergo fi fuerit 


numerus integer, irrationalitas tolletur ; pone igitur ^ 
aequalem numero integro r ; hinc erit0 = r« — >ji — i, proinde fi 
Ordinata hanc habeat formam 3?*~ K *~'xe-+fz n \ y t eam radicalitate 

fua liberabis; ponendo =v» etenim, hoc in cafu, Area huic 

Ordinatae competens convertetur in aliam fibi sequalem cujus Ordi- 
- — —e r v K 

natis erit ■ - ■■■ 

Si fit tum mavis ponere ^ — v » Area cujus Or- 

, L 

dinata eft a"-— ^ convertetur in aliam fibi aequalem 

cujus Ordinata ertt - - . * . 

vl—f'-' 

Qupd ad Trinomia attinet, ea nullo modo, quod fciam, Radi- 
calitate fua exui poterunt, nifi in cafu unico fimpliciflimo, .cum ita 
nempe acciderit ut vinculum Trinomii fit Radix quadratica, tum e- 
tiam ut Poteftas indeterminatae z extra vinculum pofita ad hanc for- 
mam redigi poflit, z rn — m , pofito utique r numero integro; quo in 
cafu cuilibet experienti conflabit, fublatione fecundi termini, Tri- 
nomium ad Binomium vel Binomia addudhim iri, quorum unum- 
quodque ita afficietur poteftatibus extra vinculum pofitis, ut Radi- 
calitate fua liberari poflit. 

Sed Trinomium illud multo facilius & concinnius ad Binomia re- 
vocari poterit extraftione Radicis quadratica:, ad hunc modum. 

Sit igitur Ordinata irrationalis quam Radica- 

litate fua exui oporteat ;finge ^e— *-fz n — *gz* n =m-+ J vz n , pofito fcili- 
cct rwn—e, hinc erit e-*-fz”-t-gz^»=mm~^2ntvz'-—>-'in;z v> , tunc de- 

K Ictis 
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letis hinc inde aequalibus, refiduoque divifo per z", prodibit 

2 mv—f 

J-*-gz*=-2mv-+wz n , ex quo elicietur z n — , adeoque erit 

.6 t 

a ^*ng—fo-+mvv 2mv—ff 

, fed z'»= , ex quibus efficie- 


2 mv—fxg — w 


g — w 


. —v*Jg-fv-+mvvx 2 mv — f r ~' 

tur ut jb ''* - 'z lit = — • , fed ex eo 

g—wT* 1 

quod iit z*= — ^ e—*Jz n —*gz **, fi ve m— m/z* 

m g — fiv-+mw , ' 

= ■ t , adeoque z zi/e~tjz a —<-gz- a = 

jLvxmg—Jv — t-mru 1 1 x 2 OT — / |r— 1 


g—w 




Ex his igitur hanc conclufionem deducere licet , fi fit 
3 : r "—'^e—^fz n —*-gz in Ordinata Curvae cujus Abfcifla z, ponaturque 

*f . e ~*J z ~ + ? z aacv, tunc polita wr=v/f, Area Curvae, Ordina- 

Z® 

tae datae competens, convertetur in aliam fibi aequalem cujus abfcifla 

. ^yjng~fv^mvv' x *z mv -J\ r ~ l 

v & ordinatim applicata - , ■■ , ex quo 

g 

perfpicuum eft Ordinatam datam Radicalitate fua liberatum iri, fi id 
acciderit ut numerus r fit integer. . 

z rH i 

Atque eadem ratione, fi Ordinata Curva; fit » po- 

’ ^ e-^/zn-t-gZ 1 » 

naturque ut antea ^ e ^f zn ^X* v, —y L f _ V} tunc Area Curvae cui 

Ordinata data competit, convertetur in aliam fibi aequalem cujus Ab- 

-~-* 2 mv—J v ’~' 

fcifla r,& Ordinatim applicata — ■ • 

g — w r 


C O- 
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COROLLARIUM 


Si quantitas z rn — t ^e—rfz.*-+gz 1 * t dividatur per Binomium aut 
Trinomium rationale k-*-bz m , l-t-mz*-+pz*\ aut fada quotcunque 
ex talibus Binomiis aut T rinomiis inter fe multiplicatis, aut per eo- 
rumdem poteflates quaflibet integras, tum didta quantitas fic divifa 
conllituatur Ordinata Curva?, Area huic Ordinatae competens con- 
vertetur in aliam fibi aequalem, omni Radicalitate liberam, quae com- 
parari poterit cum Se&ionibus conicis j idem dicendum eu de Or- 
z rn ~ » 

dinata , ... ' ~= , idemque dicendum de Binomialibus Ordina- 

v e-rjz^-rgz'* 

tis quibuflibet ex earum genere quae fuperius traftatae fuerunt, quae 
fj poflint Radicalitate fua exui antequam dividantur, tum etiam poft 
divifionem Radicalitate fua folventur, quo fiet ut earum Areae fa- 
cile ad fedtiones Conicas referri poflint. 

• € | f' z * jA 

Area Curvae cujus Ordinata cfl: z™— 'x— — J Radicalitate fua 
liberabitur plurimis quidem modis, fed praefertim modo fequenti qui 
caeteris mihi videtur anteponendus; pone — v > tunc Area 
Ordinatx dat® competens, convertetur in aliam fibi aequalem cujus 


abfeiflae v, Ordinata vero 


— xi/x/jf — /jexe — gv' r 

T^p r -+' 


CAPUT IV. 

Ve Multbiomiis quibtifdam in Bmomia aut Trinomia refohendis. 

I N Trattatu De Menfura Sortis , cum forte incidiflem in Aequatio- 
nes quafdam fic conftitutas, ut Coefficientes terminorum hinc in- 
de ab extremis sequaliter diftantium, fingulac fingulis, aequales inter 
fe eflent ; facile competi ejufmodi fEquationes ad alias adduci polle 
quarum dimenfiones dimidio faltem pauciores futurx eflent quam 
dimenfiones Aequationis propofitx. 

K 2 Haec 
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Haec vero obfervatio, quam haud fcio an quifquam ante me un- 

3 uam fecerit, poterit ufui efle in refolvcndis Multinomiis quibuf- 
am in Binomia aut Trinomia: quod ut Exemplis oftendamus. 

Proponatur Qujnquinomium z 4 -+/> z 1 -*-qzz -+pz -+ 1 in Trinomia 
refolvendum j finge Trinomina bina, zz-*-az—*-i, zz—*-bz—*- 1 , e quo- 
rum mutuo dudhi Multinomium datum generetur, tum fadta Mul- 
tiplicatione, orietur Quinquinomium 
z *—*-i2Z ] —+abzz — baz — t- i • 

-*bz'— i- zzz-*-bz 

quod fi comparaveris cum Quinquinomio dato, exurgent Aequatio- 
nes bina e a—*-b=p, itcmque ab-+ 2=q, e quibus elicitur a = 

^p — */~PP — ?— *- 2 , atque b='—p — V '—PP — quo fit ut Trino- 
mia bina in quae Quinquinomium datum refolvitur, jam data fine. 

At vero fi ita accidat ut quantitas fub vinculo Radicis inclufa fit 
negativa, non ideo fcquitur Multinomium datum non pofle dividi 
in Trinomia ; etenim nihil aliud inde concludi poterit, nifi quod x 
Trinomia debuiflent afiiimi fub alia forma, quae ut inveniatur, illud 
obfervandum eft : fi Multinomium datum perinde t radietur ac fi eflet 
Aquatio nihilo aequalis, tunc ratione Coefficicntium aequalium hinc 
inde ab extremis xqualitcr dillantium, id neceflario eveniet ut u- 
naquaeque Radicum habeat Radicem quandam alteram flbi recipro- 
cam : ergo Trinomium utrumque, tanquam nihilo aequale concep- 
tum, continet vel duas radices quarum altera fit alterius reciproca, 
vel duas alias quarum utraque habeat fuam reciprocam in altero 
Trinomio; porro fi prior cafus evenerit, tunc Trinomia ad formam 
prxcedentem rediguntur, fin vero pofterior evenerit, afiiime Trino- 
mium unum zz-+az-+b^=o, Trinomium igitur alterum oportebit 

affumi f — vb, vel zz-+- ~z—y-^-=o, jam fi Binomia afliimp- 

ta inter fe multiplicentur, Multinotninum genitum erit, 
z*-*- az '— *• bzz-+ a 2 — m 


K-i- Z>-t- — ZZ-+ — 2 

b » * 


— ► -j-zz 

tum comparatione fadta cum Multinomio dato, exurgent Aquatio- 
nes dux a-+ -j- —p, ex quarum utraque fi a 


expungatur, orietur Aquatio 

b *~ f 
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A 4 — «-2 A 5 — 2 qbb-*-'lb—*-\—Q. 

— qb J — *- ppbb—qb 
— ibb 

qute fi fingatur genita eflecx his binis, bb—fb-+i—o, bb — gb-^i—o* 
Deinde fiat comparatio terminorum fibi mutuo refpondentium, re- 

perietur f-+g=q— 2, fg=pp — 2?» adeoque erit *! — 1 ~*‘ 

4 /±.qq-+< 1 -+\—pp, itemque g=z-Lq—i-~</ -L-qq-^q-^i—pp^ qui- 
bus cognitis A & a innotefcent. 

Ex hac pofteriore formula, fi Multinomium datum fit 
z 4 -*-^’— *• 822-+- 42— •- 1, Trinomia bina in quae refolvitur erunt, 

ZZ—h2 -*-y/2*Z-+l -+-2*/ 2, & ZZ-*-2 y^XZ-t^ 2*/2. 

Proponatur nunc Septinomium z*-+pz‘ -+qz*-+rz > — t-qzz^pz— i-j, 
in Trinomia refolvendumf finge Trinomina terna zz-t-az-t- i, 
zz-+bz-*-i, 22— *-«-+!, e quorum continuo duftu Multinomium 
datum generetur, tunc fada multiplicatione horum omnium, orie- 
tur Septinomium 

z ( ~+axz s —babxz 4 —+ 2 axz , —babxzz—baxz—b 1 
— f b ~+ac — 4 - 2 A —bac —bb 

“+c —bbc —bic —bbc — f-c 

— f 3 —babc — f 3 

quod fi comparetur cum Septinomio dato, exurgent tres Aquationes 
a-+b-+c=p, ab-+ac-+bc—q — 3, abc—r — 2/, adeoque ex natura 

Aquationum ftatim colligitur die a} — faa-+q — 3 xa — r — 2 p =0 - 
quapropter fi Radices iftius Aquationis fint omnes reales, una e- 
ademque opera, determinabuntur tres quantitates a, b, c j fin vero, 
accidat ut earum una tantummodo fit polfibilis, quam poric efle a, di- 
vide Multinomium datum per zz-*-az-*-j, tunc quotiens ex hac di- 
vifioneortus hanc obtinebit formam, nimirum*-*— *-sz'-*-rzz—*-sz-i-i, 
adeoque ex iis quae ante tradita fuerunt, quotiens ille in duo Trino- 
mia refolvetur. 

Si Multinomium datum fit z' -^pz 1 -*-qz*-+rz> -*-sz 4 -+rz*-*-gzz 
-*pz-¥ 1, poterunt afliimi Trinomia quaterna zz-+az-+ r, 
zz—*-bz t- 1 , zz-+cz-*-j, zz-+dz-+i, e quoruin continuo du&u 
Multinomium illud generari fingatur, tum ex debita comparatione 

obti- 
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obtinebitur Aquatio quatuor dimenfionum involvens valores omne* 
quantitatum, a, b, c, d. 

Sed id multo commodius comperietur, fingere Trinomium 
zz-+xz— f-i, cujus indeterminata x ponatur complecti hos om- 
nes valores; etenim ex Multinomio dato, & Trinomio, ad inftar li- 
quationis nihilo aequalis utroque habito, fi quantitas z expungatur, 

obtinebitur liquatio x 4 — px*-+q — 4 xxx-rr — 3 pxx-+s — iq— ►2=5. 
cujus fi omnes Radices fint poflibiles, eadem opera determinabuntur 
quantitates omnes a, b, c, d. 

At fi earum duae tantummodo fint poflibiles, quas pone efle a 
& b-, divide Multinomium datum per id quod fidum fit ex Tri- 
nomiis binis zz-+az — f j, zz-+bz—b i, tunc valores reliquarum 
c & d determinabuntur ope Quotientis. 

Quod fi ita acciderit ut quantitatum a, b , c, d nulla fit poffibilis f 
finge Quinquinomia bina x*-*-ez> -+fzz-+gz-*-h, z*~rJ-z i 

£-1 e quorum mutuo duchi Multinomium datum generari 

intelligatur, tum ex debita comparatione inter fe terminorum Mul- 
tinomii geniti & terminorum Multinomii dati, exurgent quatuor 
Aequationes e quibus fi quantitates omnes affumpw praeter b ex- 
pellantur, incides in Aequationem odo dimenfionum ita conflitu- 
tam ut Coefficientes onmes aequaliter ab extremis diftantes futurae 
fint inter fe xquales, hxc vero ad quatuor dimenfiones deprimi po- 
terit, ponendo hh—bbv—b 1=0 ; quod reliquum efl: conficietur Re- 
gula Cartefii qua difiolvuntur Aquationes quatuor dimenfionum 
in duas Trinomiales. 

Si detur Multinomium ex partibus numero paribus conflatum 
atque ita affedum ut Coefficientes terminorum ab extremis squa- 
litcr diftantium fint inter fe aequales, Multinomium illud ad Mul- 
tinomium proxime inferius adducetur; etenim fi Multinomium 
datum fit Z 7 .-tpz i -+qz'-\-rz*-*-rz i -+qZZ-±pz-±i i quod finxe- 
ris nihilo aequale, tunc pofitaz;=— 1, reperies — i-f p — q-+r r 

~+q — p—b 1, quae quantitates cum fefe mutuo dcftruant, indicio 
ell Multinomium datum dividi pofle per z — f 1. 

Si cui fit in animo hanc fpeculationem ulterius profequi, ei ad- 
jumento fcquentia fortafle erunt qux in Tabellam contulimus; fint i- 
gitur Multinomia 


z ♦ 
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z*->>-pz' -*-qzz-*-pz -+- 1 
Z*-+pz s —*• q z*-*-rz' -*-qzz-+pz-+ 1 
.s’ — t-pz 7 -*qz?-+rz i -*-s z*-*-rz> -*qzz-*$z -+ 1 
z"-*-pz % -yqz' -+rz 7 -*-sz t —*-tz ! -*-sz*-+qz* -*-pzz-+qz-+ 1 
z' 1 -+pz' 1 —*-qz ,e -*rz 9 ~*-sz t -*-tz 7 -+vz 6 - +tz > -‘rszt-^-rz* -+qzz-+pz -+ 1 
tunc fi ponatur zz-+xz-*-t—o, erunt 
xx — px-t-q — 2 —0 
x* — pxx-+q — 3 xx — r — 2p=o 
x * — px' -+q — 4 xxx — r — 3 ^xx-w — 2q-+2 


x'—px*-*-q — 5xx* — r — 4/>xxx-*-i — 37-+-5X*— i-/ — 2r-n-2/> 


K*~-px’—*-q — 6 xx<— r— ^/>xx ! -+-i— 4 ^— *- 9 xxx- 4 -r — 7 ) r~¥c;pxx—+-i*—2s—*-2q — 2 . 
lex» autem continuationis iftarum j*E<juationum facile in Canonem 
adduci poteft ad hunc modum ; fit igitur Multinomium datum 
z^-^pz 7 -”— >-*-qz*”— 1— t-ra*»— J -+7«* -+rzi-+qzz-*-qZ-*-i. 

in quo y defignet Coefficientem termini medii, fit praeterea zz—*-xz 
-+1=0, tunc erit 

xs—pxx* - 1 ~*-qyx*— 1 — rxx*— J -*-ixx»— 4 — rxx”— ? -huxx"— « — yxx *— 7 ©V. = 0 . 

— /1 -4« — ix/> — n — 2 xq-*-n — 3xr — n — 4XJ— 1-« — $x/ 


» » — j »— ix»— 4 * . *x »— 5 1 

t x ” T 

* __ J|_ x» — +x» — < 


3X»— <s 
I x ~ 


n — IX» — SXn — 6 

h I x J P‘ 
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CAPUT 1 . 

De fummis Serierum recurrentium. 


PROBLEMA I. 

Ata Serie qualibet recurrente , a-f bx-+cxxH-dx'-fcx 4 
&c. cujus f elationis Scala fit f — g; bnenire furrnnam 
talis Seriei in infinitum continuata. 


SOLUTIO. 

Difponantur termini Seriei una cum Aequationibus adjundtis eodem 
ordine quo difponuntur numeri vulgares in unam fummam colligen- 
di, ut fequitur, 

P=P 

R=Ry-gP*x 

S =/Rx—gVxx- 
St =/Sx—gRx x 
&c. 

quo fafto, fi fumma terminorum P, R, S, ¥ &c. in infinitum, 
e quibus conflatur prima Columna ponatur =z; tunc lumina; fe- 
qucntium Columnarum fic delignabuntur : ex Hypothefi eft P~+^j-^ 
R-t-S-t-t&c.—a, erit igitur, &c. ~=z — P; du- 

cantur omnia in Jx, hinc habebitur J£*x—*fRx—+fSx—*j' e tx cr. 
= fxz — -fP x » addantur utrobique P-+ erit igitur lumma 2 X Co- 
- lunuue 
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lumns hoc cft P -*■ %r+f%je-*-fR x^fSz-^fTx &c. = 
P-^%J+f xz —fP x 5 fumma vero tertis Columna», ftatim percipi- 
tur defignan oportere per -gxxz-, his ita defignatis, cum fumma 
terminorum prims Columns squalis fit fummis terminorum fe- 
cunds & tertis } perfpicuum efl fore z=P-*.P-+f X z—fPx—gxxz, 

a—+bx 

P-^-fPx -f ax 


five z = 


i~fx~+gxx i-fx-+gxx 


PROBLEMA II. 

Hoc pofito, Scalam relationis , in Serie qualibet recurrente , 
a-f b x-f cxx-4-dx'-fex 4 &c. conflari ex tribus partibus 
f— g— f-h, irruetur e flammam Seriei. 


SOLUTIO. 

Eadem Analyfi qua ufi fuimus in fuperiore Problemate invenietur 
fumma Serici = a~*-bx-+cxx 

—flax—fbxx 

—*-gaxx 

i-fx-+gxx—bx * 

atque eodem modo, fi Scala relationis componatur ex quatuor par- 
ibus, f-~g—+b — k, erit fumma Seriei a-*-bx— t-c x x— s-dx* 

—fax—fbxx —fex 1 
—ygaxx—*-gbx* 

— bax* 


i —fx~+gxx — hx l -*-tx* 
PROBLEMA III. 

Data Serie qualibet recurrente , invenire Summam terminorum 
quotlibet quorum multitudo data jit. 


L S O- 
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SOLUTIO. 

Sit Series recurrens, a-+-bx-+cxx—*-dx , —*-rx*&c. cujus termini duo 
primi ponantur fumi ad libitum : fit f-—g Scala relationis, l nume- 
rus terminorum quorum fumma requiratur, aje , -*-/3x , -*- , i termini duo 
proxime infequentes ultimum datorum ; his pofitis, erit fumma de- 
fiderata a-+bx — x l xa.-+{2x 
— fax —faje 

i—fx-+gxx 

Eodem modo fi termini tres primi fumantur ad libitum, fitque 
/—-g-+b ea relationis Scala qua reliqui determinantur, / numerus 
terminorum datus, ttx l -+(2x , -*-'—*-yx l -i- 1 termini tres proxime infe- 
quentes ultimum datorum; tunc erit fumma defiderata 
a- ► bx-+cxx — x l xa. — *-(2x *-yxx 
—fax—fbxx — ; foLX—ffZxx 

-t-gaxx -t-gaXX 

i—fx-t~gxx — bx' 

Lex autem talium Theorematum in infinitum ex formatione prae- 
cedentium fatis perfpicitur, nec ulteriori explicatione indiget ; por- 
ro ex data relationis Scala, Series poterit continuari donec obtine- 
antur Coefficienter a, (3, y; adeoque fumma terminorum quorum 
numerus datus fit femper invenietur. 

Attamen fi ita evenerit ut numerus terminorum datus, fit perma- 
gnus; continuatio Seriei nimis molefta evadet ; quo in cafu operae 
pretium erit uti ea methodo quam expofuimus in Theoremate 3 0 
Libri fecundi, quae tunc ufui potiffimum erit, cum Radices ejus 
Aquationis quae efficitur ex Scala relationis, erunt omnes reales & 
inaequales ; etenim folo fubfidio maximae Radicis, plerumque inve- 
nietur approximatio fufficiens ad terminum defideratum, cujus rei 
Exemplum in Problemate fequente afferemus, quod tamen priuf- 
quam aggrediamur non alienum erit hoc loco fubjicere Corollarium 
ex fuperius didis facile deducendum. 

COROLLARIUM. 

Si dividatur Unitas per Multinomium rationale, tum Seriei ex hac 
divifione exurgentis fumantur termini omnes alterni, vel termini 

om- 


Digitized by Google 


ANALYTICA L I B. IV. 7 y 

omnes, binis, ternis, quaternis, aut pluribus intervallis a fe invicem 
diftantibus, novae Series ex his terminis conflatae accurate fummari 
poterunt. 

EXEMPLUM I. 

Sit i— f *-f 2**-f 3** H-5* 4 — 1-8*’-+ 13**— f 2I* t h f34Ar' &c. Se- 
ries nata ex divifione Unitatis per Trinomium i—x — xx, fuman- 
tur termini omnes alterni, initio fadto a primo; fumantur itidem ter- 
min omnes alterni, initio fadlo a fecundo, ex quibus conficiantur Se- 
ries binae 

1-+2XX-+5X 4 — H3ar‘-f 34** &c. 

Ar-4-3x'-f 8x ,, -4-2ix , ‘— f 55 *' & c. • 

Fingatur Denominator 1 — x — xx=o ; jam vero cum indices po- 
teftatum indeterminata; x fe invicem fuperent communi differentia 
2, pone xx=z ; tunc fi ope binarum aequationum 1 — x — xx=o, 
xx=z, expellatur quantitas .v, orietur iEquatio nova 1 — 3 z— fzz=j, 
five x reftitud, 1 — $xx— i-x 4 =o, jam fi dividatur haec aequatio 
per priorem 1 — x—xx=o , orietur quotiens i-fx — xx, cujus fi 
fumantur termini omnes alterni propter terminos Seriei datae altcr- 
natim fumptos, ex his conficientur fummae binae 1 — xx & x, quae 
fi conftituantur Numeratores fradtionum binarum quarum communia 

1 — xx x 

Denominator fit 1-3**-^ fradhones 7—^7^ , ,_ 3 **-+*«, 

fic genitae, atque ordinatim fumptae, erunt fummae novarum Seri- 
erum. 

EXEMPLUM n. 

Si vero defiderentur fummae terminorum ternis intervallis inter 
fe diftantium, pone ut prius 1 — x — xx=o, jam vero cum indices 
poteftatum in novis Seriebus fe invicem fuperent communi diffe- 
rentia 3, pone iterum x l =z ; quo fadto, orietur nova /Equario 
1 — 4Z' — zz five 1 — 4X 1 — x‘=o, quae fi dividatur per 1 — x — xx, 
quotiens erit i-bx-+2xx — termini ad terna interval- 
la ordinatim fumpti conficient tres fummas 1 — x*, x— l-x 4 , zxx 
quae fi conftituantur Numeratores trium fradtionum quarum Deno- 
minator communis fit 1— 4^’ — x*, fradtiones illae ordinatim fumptae 
erunt tres fumms novarum Serierum quarum termini finguli ordi- 
natim fumpti, ternis intervallis inter fe diftent,& eodemmodo pergere 
licet ad intervalla quaterna aut altiora, tum etiam ad Multinomia 
quaelibet. L 2 P R O- 
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PROBLEMA IV. 


7 * 


A & B quorum Dexteritates Jint in ratione data a ad b, ea 
conditione ludant , ut quoties A ludum unum vicerit, B ipji tra- 
dat nummum unum ■, quoties vero B vicerit, A itidem ipji tra- 
dat nummum unum : & non prius ludo dejijlant quam eorum 
alter nummos omnes alterius lucratus fuerit. Queritur quam pro- 
babile futurum Jit ut Certamen neque intra datum ludorum nume- 
rum x, neque expirante illo numero concludatur. 

CASUS I. 

Ponamus i® rationem a ad b efle squalitatis, eumque nummo- 
rum numerum quem uterque Colluforum habeat efle parem, v. 
g. io. 

SOLUTIO. 


Exponantur Probabilitates Certaminis non finiendi intra ludos 
o, 2, 4, 6, 8, io, 12, 14, 16 ©V. per quantitates P, ^ R, S, T, 

v, x, r, z & c ._ 

Patet foreP=i, 4J=i, R= 1, S— 1, T=i ; etenim certum eft 
ludendi finem non eventuram ante pauciores ludos quam decem. 

Jam terminus quifque poft quinque primos ad quinque antece- 
dentes refertur per conflantem relationis fcalam quse hoc in cafu erit 

21 . — - 1 - , cujus relationis Scala, lex generalis 

hsc eft ; nimirum pofito n numero nummorum quos uterque Col- 
luforum habet, pofita etiam r= -L, qualifeunque futurus fit nume- 
rus n } erit terminus quifque relatus ad tot antecedentes quot funt 
Unitates in -L n , fi fuerit n numerus par, vel in fi fuerit impar, 
ad hunc modum 


» * — 3 __ e ■ * — 4 ■ — ? -1 o 

y=nrT— -x— rrS-i- T x— x— r K 

__ x— x— ^&c. * 

1 » 3 4 


Qua- 


ViJe Librum anglice feriptum de Sorte, qui inferibitur, Tht Dtttrmt cf Chanut. 
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Quapropter , fi ex data relationis Scala conficiatur jEquatio 
X ’ — - x*-+ x > — '-° xx — f- ^4 X — =0, cujus Radices fint m 

/>, q , s,t: refolvetur Series terminorum P-+%j~tR-+S—b*T-+Z &c, 
in quinque Progreffioncs geometricas, 

A—tAm-+Amm~-+Am , -+Am* &c. 

-B — }- B p~\ -B p p—+ Bp* ~+Bp* & c. 

C-+C q —±Cqq — + C q 5 —+Cq* &c. 
D-+Ds-+Dss-+Ds*-+Ds* &c. 

E— \.Et - +E tt -+£/* -4 -Et*&c 
Sed ex Theoremate quarto Libri primi, invenietur 
A—T—pxS — t- pqyR~pqsy$j-+ pqstyP 
—q -¥ps —pqt 
. ■ — s -+pt — fit 

~t — t- qs — qst 
—bqt 

2 -+ st , ; • ' : 

tn — pym —q*m — sxm — t 
Sive propter T—S—R=^=P=i i invenietur 
, A ~ i — py i — < 7 x 1 — xxi — / , B= i — y x i — rxi — txi — m, 

m — pym — qym — syin-rt, P~~q*p — SX P —t*p — m, 

C= i — rxi — txi — axi — p, D=i — /XI — mx i — p* i — q, 
q — syq — txq — tnyq—p, s — txs- — mxs — pyj — q, 

E — i — mx i — py- 1 — qy - 1 — r 

f. — myt — pyi — qyt — s _ ' . .. i 

Quapropter fi Radices m, p, q , s, t dentur, dabitur & Probabilitas 
' Certaminis non finiendi intra datum quemlibet ludorum numerum 

x, quae utiqua erit Am* -*-Bp~‘ -t -Cq 1 ~+Ds'‘ -+Et‘ . Sed divill in 
partes aequales decem femicircumferentid circuli cujus diameter AZ 
fit Unitas; fi a primo, tertio, quinto, ieptimo, nono, divifionis ter- 
mino demittantur ad dimetrum perpendicula HB, KC, MD OE 
$F, erunt finus verii ZB, ZC t ZD , ZE, ZF aequales Radicibus 

A 
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p, q, s, t, quod confiat ex Aquationibus ad circulum vulgo noti*, 
proinde Radices ilis dabuntur. 

Huc ufque procefleram in Libro anglice fcripto de Sorte, fcd pau- 
lo poli editum librum, Solutionem han c ulte r ius p e rduxeram, ni- 
mirum inventione methodi qua produdta i— pxi — yxi — rxi — t, & 

m — pxtn—qyfn — sxm — t, facilius determinari pollent quam per vul- 
garem multiplicationem j divisi utique femicircumferentia ut prae- 

fcriptum fuit, inveneram efle i — pxi — qxi — rxi — 1= ^ 1 , £ 


generaliter Z n-]^B ; P rodu<aum ver0 m~pym—q>M—sx.m—t in- 
veneram efTc= jr^.&generaUter a -^ *• eft igitur 

2 C K 

& propter eandem rationem, B= fio deinceps. Quam- 

obrem erit Probabilitas Certaminis non finiendi intra datum ludorum 
2 BH ix 2 CK \x 2 DM ix 2 EO 


numerum x — 


TIY.AB 


xm 


nxA D ^ n^AE? 


-X 2^F 

i 1 -+- • J am vero fi formula transferatur ad circulum 

cujus Radius fit Unitas, Solutio fic poterit enunciari. 



>*^ entr0 intervallo DA= i, deferibatur femicircumferentia 
AMZ qus dividatur in tot partes aequales, quot funt Unitates in n : 
tum ex primo H, tertio K, quinto Af, leptimo 0, & impari quo- 
que divifionis termino, demittantur ad Diametrum AZ perpendi- 


cula HB, KC, MD, OE, $F-, ponatur £>j= 


HB X 


CK*~ 


-X 

AB' 


AQ 


1 
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. DM E 0 „. P . . r. 

—f — _ r &c. tunc erit ultimus Seriei propofitac ter- 

AD'*~*' A E?-*' 

minus, hoc eft terminus ille cujus locus dcfignatur per; a?, aequalis 

quantitati - / x -- — , quae proinde defignabit probabilitatem Certami- 
2 1 n 

nis non finiendi intra eum ludorum numerum quem x indicat ; erit 
igitur probabilitas Certaminis finiendi intra datum ludorum nume- 

rum ac, ad probabilitatem nou finiendi, ut 2 n — i^ad ^ 

Si finus redtus dimidii Arcus AH nominetur t, commode fubfti- 
tuetur 2ss in locum finus verfi AB\ quod etiam valet in reliqui». 

COROLLARIUM. 

Si fumatur pro interminus primus 7777 , negleftis caeteris,mo- 

AB 1 

do fit x numerus magnus refpedtu numeri n, obtinebitur approxima- 
tio fufficiens ad terminum defideratum ; Exempli gratia, fi fit n— 1 o, 
& x=j 6 f tum fumatur pro interminus primus negledti caeteris, in- 
venietur Probabilitas Certaminis finiendi intra ludos non plures 
quam 76, ad Probabilitatem non finiendi, ut 50747 ad 49253 ; ii ve- 
ro fumantur pro intermini bini primi, negledtis caeteris, invenietur 
ratio Probabilitatum ut 50743 ad 49247. 

CASUS II. 

Ponamus iterum rationem a ad b efle aequalitatis, fed nummo- 
rum numerum quos uterque Colluforum habeat efle imparem. 

SOLUTIO. 

Analyfis in cafu impari videtur aliquantulum differre a priore, fed 
cum utraque conclufio ad eandem redigi poflit, nullam hic aliam 
cenfui apponendam folutionem quam ea quae cum primo cafu con- 
gruit. Quamobrem 


Cen- 


Digitized by Google 


»o MISCELLANEA 



Centro G, intervallo GA= i, defcribatur femicircumferentiae AMZ 
qua; dividatur in tot partes aequales quot funt Unitates in numero n ; 
tum ex primo H, tertio K, quinto M, feptimo O, & impari quoque 
divifionis termino, demittantur ad Diametrum perpendicula HB, 

HB X ~* 1 KCr MD x-m 

KC, MD, OE, ■, ponatur % = 7 ^ 7 “ rrrr 

AB 1 AC AD' 


0E X 




AE 


Jx-H 


» X-+ 1 > 

AF ' 


quo fadto, erit Probabilitas Certaminis finiendi 


intra ludos non plures quam x, ad Probabilitatem non finiendi, ut 


COROLLARIUM I. 

Si fumatur pro ^terminus primus, negledtis caeteris, obtinebitur 
approximatio fufficiens ad terminum defideratum ; Exempli gratia, fi 
fit n= 45, & datus ludorum numerus .v=i5i9, invenietur ratio 
Probabilitatis certaminis finiendi intra ludos non plures quam 15x9, 
ad Probabilitatem non finiendi ut 49559 ad 50441 ; at vero fi adhi- 
beantur pro ^.termini duo primi, negledtis caeteris, invenietur ratio 
harum Probabilitatum ut 49569 ad 5043 1 : quae ratio eft vero pro- 
xima. 


COROLLARIUM II. 


Hinc facile eft invenire quotenis ludis, Probabilitates certaminis 
finiendi, & non finiendi evadent proxime aequales } etenim fi pro ^ 

HB X ~*' ' 

fumatur terminus unicus ponatur que 2 n — five 


AB' 
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Si 


2 ‘ n > invenietur x — o. 75 6 nn proxime, five fuerit n numerus 
par, five impar : quod fequente Analyfi plane conftabit. 

Ex fup eriori Aquatione deducitur haec Aquatio logarithmica, 

nimirum x-+ ixlog. HB 7 -^Ti log. AB — — x^z log. 2 -f 

log. n, unde x= 4 lo g- 2 — 2 log. g 

log. 2 -f log. AB — 2 log. £ » P one " 

efle maximum numerum, five, quod eodem recidit, pone arcum AH 
efle valde exi guum ; fit arcus ille = z, erit igitur fi nus reQvs HB= 

zxi -zz proxime, & Sinus verfus AB =i±y.i — J. zz p rox ime; 

fed logarithmus quantitatis 1 — ±-zz = —±. z ~ proxime, & loga- 

rithmus quantitatis 1 — J zz = — - J zz proxime, ‘quapropter erit 


24 log. 2—8 log . z — — -i- zz —8 log. n 
x zz 

Sit a Semicircumferentia circuli ad radium 1 ; erit igitur z— * ' 

& log. z = log. a — log. n, quamobrem lubftitutis his valoribus in 

locum z & log. z, obtinebitur x == 2 4 ”« lo g- 2 % nn log- a »_ 

aa » ’ 

ve, negledta fradtione -j- , x = 2 ^ nn a p C( j 

24 log. 2 — 8 log. eu 

— = 0.756 proxime, adeoque at = 0.756»« pro- 

xime. 

Clariflimus Monmort , m fecunda Editione libri fui inferipti, Ana* 
lyfe des jeux de bazard, feribit fe invenifie, fi n denotaverit ndmeruni 

nummorum imparem, ponaturque ~ = p, quantitatem ipp — 3/. — t- r 

Jemper denotamram eum ludorum numerum intra quem quivis poffit 
potiori conditione contendere certamen finitum iri. Interim fatetur 
fe non potuifle talem formulam invenire pro Ludorum numero 
pari. 

Circa quod, ha:c obfervari poliunt, primum formulam ypp—^p—n 
ad -^nn -+■ -^-adduci poffe, five fimpliciter ad cum fradio — , 

prx quantitate -j-nn, quodam modo evanefeat : deinde expreflionem 

M adhi- 
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adhibitam a Clariflimo Viro, non multum quidem a vero aberrare, 
fi fuerit n numerus parvus, attamen in magnis numeris errorem ex 
hac formula oriundum luturum efle alicujus momenti ; praeterea Vi- 
ri Cl. lleTulam aque bonam efle in ludorum numero pari, ac in im- 
pari; poflremo, quantitatem 3// — 3/ 1 - 4 - 1 . feu ~ n n -*■ 7- > neque 

ip parj neque in impari cafu Jemper indicaturam eum Ludorum nu- 
merum intra quem quis contendere queat, idque potiori conditione 
certamen finitum iri ; etenim fi fuerit is nummorum numerus quem 
Uterque Colluforum habeat 45, quod cft Exemplum a D 3 Monmort 
allatum, erit %pp— 3/» — ^ 1= 1519, attamen Probabilitas Certaminis 
finiendi intra hunc ludorum numerum minor erit Probabilitate non 
finiendi, in ea ratione quam habet 49569 ad 5043 1 proxime. 


C A 6 U S IIL 

Pofitis citeris ut in primo vel fecundo cafu; fit a ad b nui® inae- 
qualitatis. 

SOLUTIO. 

a»~+b‘ T a—$ l , „ HBq 

Pone rrr^T *» d, = r. efto 1, 2 r : : , 


m 


a—*-$ 

CKq MDq at .£B . . . ZFt t 

’ l ZTC‘ ~AD * * ^2 fi ' • • “ • / - 


• „ HB 
Pone euam %= 2rA £~J 


CKAx 


MD 


pi* a' 

zrAC-+d zrAD-+d “ 

&c. quo fadlo, erit Probabilitas certaminis finiendi intra Ludos non 

plures quam *, ad Probabilitatem non. finiendi, ut n r 1 ” - '— 

Ad 2 

COROLLARIUM L 

HB 

Si fumatur pro ^terminus primus ' 2r AB~^d ” * ne 8^ c<ais 
ris, habebitur approximatio fufficicns, modo fuerit x fatis magnus 
rcfpetfu n. 


CORO L- 
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COROLLARIUM II. 

HB „1* . <»— 1 

Polito $j= i~rjg^-d » mnc ” Aquatione 4.L$==/ir , f a _ 

cile invenietur per primos Serierum infinitarum terminos valor quan- 
titatis x, quo proxime determinatur is ludorum numerus qui requi- 
ritur ad conftituendam aequalem Probabilitatem Certaminis fiiriendi 
fic non finiendi. 


COROLLARIUM III. 

Et eodem modo id determinabitur, quoteni ludi requirantur ad 
conftituendas eas Probabilitates Certaminis finiendi, & non finiendi 
quae fint in ratione data. 

COROLLARIUM IV. 

Si Colluforum nummi, incipiente Cerumine, fint inaequales, Solu- 
tiones pr*c edentium fimiles fcd aliquanto complicatiores exhiberi 
poterunt. 


CAPUT It. 

De hrveniendis Seriei Terminis. 

PROBLEMA I. 

frrvtntre Terminum affigiatwn Seriei cujujlibet Trinomialis. 

SOLUTIO. 

Seriem eam Trinomialem appello^ ex cujus relationis Scala con- 
ficitur iEquatio trinomialis ; uc Series recurrens A~+bx—*<xx~+dx' 
-+ex* SPr. cujus relationis fcali ponitur efle f~g, cujos proinde li- 
quatio ex relationis fcala confedta» nimirum xx>~ fx— ^5=0, cfis eri— 
nomiah»: ram fi id requiratur ur h uj u s Seriei Terminus quilibet, cu- 
jus locus datus fit, affignetur - T pone, m St/ efie Radi c es /Equatioais 
xx—fx-t-g=o, atque 7 -n defignarg locum termini defiderati, five 
efie 7 intervallum inter primum Seriei terminum & terminum illum 

M 2 cujus 
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cuius locus afiignatur : pone A — f xa B = b-¥p -—j%g 

J m—p p — m * 

tunc erit Coefficiens termini dellderati Am l ~i-Bp l , adeoque erit ter- 
minus ipfe Am l -+Bp l xx l facile ad numeros accommodandus fi ita 
acciderit ut m St/ fint Radices poflibiles. 

Sin vero, fint m (x,p Radices impoflibiles, converte tn—p in 2tn—f 

ipfi squalem, itemque p—m in 2 p—f ut habeatur A— 

& B — - — t - — quibus ad eundem denominatorem addudlis x in- 

2 P—J 

venietur 2 a P m ~™fP *bp~ a f m -±ajf-bf^ 

^mp—zmj— 2 pf -±ff 

Bp, = 2 am P— 2 a f™ ~+ zbm—afp -\-aff—bf , 

^mp zpf 2 mf~+jf F 

Sumantur figillatim termini omnes refpondentes amborum Nu- 
meratorum, addanturque ii ad fe invicem ; quo fado, adducantur 
perpetuo fumma: ad coefficientes Scalas. 

Sic, termini duo primi conficiunt fummam zapmtmt— viamprp 1 ; 
fed ex natura Aquationis xx~fx~*g—o, cujus Radices ponuntur 
effe m & p, eft mp—g t adeoque fumma horum terminorum redigi- 
tur ad 2 ag%m l -*-ft. 

Termini duo fequentes ad fe invicem additi, conficiunt fummam 
—2 afprm 1 — zafmrp 1 : pro 2 afprm 1 fcribe — 2 afpmr.m atque iterum 
pro zafmr.pt fcribe zafmprpt—i • fed pm=g, erit igitur fumma fe- 
cunda ■ — zafgrm ‘-'-+p‘—>. 

Summa tertia eodem operandi modo invenietur efie zbgxml — 1 
Summa quarta erit — afrm l -+'-^p‘-+' 

Summa quinta erit affrm l -*-p* 

Summa fexta erit — 6 frm‘-*p‘ 

Denominator propter tnp—g, & m-*-p=f, adducetur ad 4 g—ff. 
Erit itaque fumma Am l -*-Bp l = 

Sed 
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Quapropter, fi ad communem Radium i, fumantur tres Arcus quo- 
rum fecundus fit primi multiplex in ea ratione quam habet / — i 
ad i, tertius vero ejufdem multiplex in ea ratione quam habet .1 

f D 

ad i j fitque praeterea ^ 4 -^ Cofinus primi, Cofinus fecundi, 

Cofinus tertii, tunc erit m l —'-+p l ^p = D, atque 
adeoque erit aJgxD-*-2ag fyxE u j 5 j ;h uc j 0 bf er . 

vari potefi: quod fi ponatur t aiqualis Sinui reflo Arcus ejus cujus ~~ 
eft Cofinus, tunc poterit Denominator 4 g—ff converti in ^gss. 
PROBLEMA II. 

Iirvemre Terminum quemlibet cujus locus ajjigutur in Serie e~ 
mergente ex drvijtone Unitatis per potejlatem 1— f x |S , pojito s nu- 
mero integro . 

. ’ SOLUTIO., 

Sit l intervallum inter Terminum primum, & Terminum illum 
cujus locus aflignatur; quo polito erit Terminus requifitus = 

/-hi 1 l-*s 2 l~*S— 1 l—¥S 4 - , , r 

x x - x — xfz 1 ad tot fac- 

1 2 3 4 J ‘ 

tores ante ultimum f l z l continuandus, quot funt unitatis in s—i. 
COROLLARIUM. 

Cum feries Numeratorum conftituat progreflionem arithmeticam 
decrefcentem, cujus primus terminus eft /— t-/ — 1, differentia 1, nu- 
merus terminorum s — 1, erit Numerator faftoris ultimi =/— n, qua- 
propter fi invertatur feries Numeratorum, poterit terminus requifitus 

• • r _ r 1 h 4 /— t-c / — *-6 .. . 

exprimi t er x x — x — - x — i x .... f l z * 

•12345 6 

ad tot factores ante ultimum continuandus quot funt Unitates inr — 1. 

' PRO- 
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PROBLEMA III. 

Inveniri Terminum quemlibet cujus locus affignetur i » Serie nat a 
ex (bvijitme Unitatis per poteftatem integram i~fx gxx'-* 

-SOLUTIO. 


Xk / intervallum Termino primo & Termino qaaefito interja- 
cens, tunc erit Terminus qusefitus = 

/— *-X—- i /-ti> 2 l—+-i — 3 l — Hi — A. et l * en 

x — x * f*z l ad tot fado- 

res ante ultimum f l z l continuandus, quot funt Unitates in x~ 1, 
s l-*-s — 2 l-*s — 3 l-+s — 4 /~*-s — q „ . 

ii 2 3 4 y 5 

tot fadores poft primum x, 8c ante ultimum ,f l —*gz l continuandus 
quot funt Unitates in x, 

/-t-X— 3 l-*S^~ 4 £-t-X—C /— f-J— 6 - _ 

* , T^ x — 7 — 


* x 

r x - 


ad tot fadores continuandus poft primum , & ante ultimum 

2 

f l —*ggz l quot funt Unitates in x-m. Gffc 

PROBLEMA IV, 

Invenire Terminum quemlibet cujus locus afignetur in Serie na- 
ta ex dhiftone Unitatis per Multinomium quodcunque. 

SOLUTIO. 

Quanquam fatis pateat ex iis qutc ante diximus non necefle fu- 
turum ad inventionem Termini, ut ultra Trinomium afeendatur 
modo multinomium datum poffit refblvi in Bmomia & Trinomia; 
attamen cum tali6 refolutio poflit in plerifque cafibus videri perdiffi- 
cilis ne dicam itnpoflibilis, cumque multi fbrtafle id exoptaverint 
ut Terminus poflit accurate exhiberi, ut utlaboriofa operatione obti- 
nendus ; rem non ingratam fadurum me exiftimavi, fi oftenderem 
qua ratione id confid queat, quem ob finem, Theorema generale a 
me Regiae Societati 6° Junii 1697 exhibitum, & adis Ehilofophi- 
ck Num. 230 inferturo, huc transferendum ccnfui. 

T H E- 
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THEOREMA. 


IV. 


Si Multinmium a-f bz-+czz-+dz*-+ez 4 &c. ad pot (flatem 
quamlibet datam n fit attollendum , erit potefias requifita. 

a»-t-na n ~'bz-+ " x ’^-a n —*bbzz -+- " x x ~^a n ~ , b i z t 
-+■ na*~'t x2=I*.-,J f 

-+- n a*~'d 

“♦"T" * -7- x ~ x x — x — x — x — 

T- x 5 T-' x^a—i ibbc -4. 

-4. 4 x ^a—*bd - 4 - 


X — — X -p- X -p*»— 4 ^'f 
» .. » — I 


x ’~a n —^cc 


na» 


. " .. »— • * — » . 

V x T x ~^ H ~ i bcc 

7X7«»-^ 

“*■ -i- x tzl a*—*cd 

Lex satem quam obfervat natura in formatione hujus poteftatis 

fe/unc^rrf^i^ P '“ iUaa 1 ‘“ ra <!“* Affici».., 

De produfiia literalibus, ‘id prafertim eft obfervatu dignum ex- 
ponente» m fingulis produdis eidem potcftari indeterminata z anne- 
dtendis, eandem femper conficere fumnum, qua quidem fumma 
femper aqualis eft alteri cuidam fbmma qua colligitur ex additio- 
ne indicis generalis n, & indicis ejus poteftatis indeterminata z 
cui producta hac literalia anncdhintur. 

Per Exponentes literarum intclligo numeros defignantes fedes illas 
quas in Serie naturali Literarum, fingula litera occupant ffc exoo 

£ ® vp* ** «3E 

Jam cum poteftas qualibet indeterminata *, ad intervallum 
quodlibet datum / a primo Seriei termino pofita fit ad, inde fequitur 
producta omnia literalia potcftau z> anncttenda, adeoque ad inter- 
vallum 
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vallum l ponenda, obtineri pofle, fi ita combinentur liter® ingre- 
dientes Multinomium datum, ut fumma Exponentium in produdis 
lingulis fempcr evadat «-*-/, numerus vero Literarum fit n. 

Quod coefficicntes attinet, a nobis demonftratum fuit in ABii 
Pbilojbpbicis fupra memoratis, nihil aliud iis def gnari quam nume- 
rus permutationum quas liter® produdum coidtitueate» fubire pof- 
funt ; Exempli gratia, fi fumatur produdum a'bbc, Coefficicns ei 
pr®figenda erit 60, ob id folummodo quod pollint Liter® aaabbc 
fta variare fua loca ut numerus variationum fcu permutationum 
quas fubeant fit 60. 

Regulam autem generalem tunc dedimus quapofiet obtineri coeffi- 
cicns cuilibet produdo competens, exempli gratia produdo a a ~fbJc r J‘, 

hanc nimirum: feribantur tot fadores Seriei nxn — ix/r— 2x» — 3X- 
n — 4X/»— ^ &c. quot funt Unitates in fumma Indicum q, r, s &c. 
hoc cft in fumma omnium, primo excepto ; dividaturque produdum 
ex his fadoribus ortum, per produdum aliud ortum cx continua 
multiplicatione ferierum IX2X3X4 &c. IX2X3X4 &c. IX2X3X4 
quarum prima contineat tot terminos quot funt Unitates in q, fe- 
cunda quot funt Unitates in r, tertia quot funt Unitates in r, fic fic 
deinceps. 

Demonftrabatur autem hxc Regula partim ex dodrina Combina- 
tionum, partim ex ratione inde delumpta quod fumma Indicum 
.q-*-) — *-s &c. femper xqualis fit exceflui quo Index generalis n , fupe- 
rat Indicem n—f liter® a, hoc eft quod fit p=q-+r-+s &c. feu 
quod numerus Literarum unicuique^ produdo competens fem- 
pcr squalis fit numero n ; litera qualibet bis vel ter repetita, leu ad 
poteftatem fecundam vel tertiam eveda, pro duabus vel tribus li- 
teris femper habita : fic fic de exteris. 

Definita igitur fuerant produda omnia literalia, xque ad Coeffi- 
xientes ipfis prsefigendx, termino cuilibet affignato adfcribenda, fub- 
que eadem poteftate indeterminatx z ordinanda, idque abfque ulla 
.confideratione relationis quam terminus ille haberet ad terminos an- 
teriores. 

Non defuere viri clariffimi qui exiftimarint legem hanc Multi- 
nomii fatis facile ex Binomio Newtoniano deduci poffe, ponendo fci- 
licet bz-+czz-+dz l &c. =v, tum attollendo a-*-v ad poteftatem da- 
tam, deinde feribendo pro v, w, - j », v*, cxterifque poteftatibus quan- 
titatis *u, carum valores 1 illud quidem fateor, poteftatem datam ad 
.terminum quemlibet cujus locus affignatur hac methodo perdudum 
in,fed, fi res confideretur, viciffim fatendum erit, legem termini hac 

mc- 
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methodo comparati, non inde perfpedtam fore : terminus ille oculis 
quidem fubjicietur, at vero natura ejus etiamnum erit ignota. 

Iis vero quae hadlenus de Multinomio ad poteftatem datam evecto, 
diximus, acceflerat Regula qua produdta literafia ex procedentibus 

facile colligi poterant, hoc nimirum ; multiplicentur per ~ produ- 
dta omnia literalia termino proxime antecedenti adfcripta ; 2* mul- 
tiplicentur per — produdta omnia literalia huic antecedenti anterio- 
ra, iis exceptis in quibus repentur quantatis b; 3 0 multiplicentur per 
~ produdta omnia literalia huic deinceps anteriora, iis exceptis in 

quibus reperiuntur b vel c , & fic continue, tunc membra omnia, 
quo ex profcriptis multiplicationibus generantur, confiaieqt produdta 
literalia termini defiderati. 

COROLLARIUM I. 

Si ponatur n — — 1, & a— 1, tunc erit quotiens oriundus ex 
divifione Unitatis per Multinomium i —bz — czz — dz' = 

l—*-bz—*-bbzz—*-b , z , -+b*z*-*-b s z s ~*- b*z* -+b T z T —+b , z t ' 

— K — *-2bc -t-^bbc-t-^c-r*- $b*c -+6£ , c ~+jb*c 

— t-cc — 1-3 bcc-*-bbbcc—*- lob l cc~*-i£b*cc 
-+ c' — t- ^bc l ~ nobbc* 

-+c* 

— ► d -~*-2bd—t-^bbd — t-\b'd — 1- 5 b*d —t-6b*d 

-+2 cd -+6bcd —*- 1 zbbcd~*-2ob'cd 
-+■ ycd —na bcci 
dd-ytfdd -+6bbdd 
—y^cdd 

— ► t -+2be -*-ibbe-+^b , e -*■ sb*e 

—¥2ce -+bbce — *-l2 bbce 

-+3 cce 
— t- et 

—*■ /®f> 

Regula autem Coefficientium fic poterit enunciarl. 

Scribantur tot fa dio res Seriei 1 >12x3x4x5 &c. quot funt Unitates 
in co produco cui Coefficiens e IV profigenda, dividaturque fadlum 

N per 


Digitized by Google 



5 0 MISCELLANEA 

per fimiles Series 1x2x3 X4 &c. 1x2x3 &e. 1x2 &e. quarum prima 
contineat tot fadtorcs quot funt Unitates in indice litera b ; fecunda 
tot contineat quot funt Unitates in indice litera c; tertia tot conti- 
neat quot funt Unitates in indice litera d, Sc fic deinceps quo ufque 
exhauriantur litera omnes. . 

COROLLARIUM II. 

Si Exponentes literarum omnes Unitate minuantur, ita ut exponens 
literae b evadat 1 ; literae c, 2 ; literae d, 3 ; & fic deinceps, tunc erit 
fumma Exponentium in produdtis fingulis fub eadem poteftate z l or- 
dinandis, aqualis indici l hujus poteftatis. 

.• COROLLARIUM III. 

Quapropter fi in Quptiente oriundo ex Divifione Unitatis per 
Multinomium quodlibet, exempli gratia, Qu_adrinomium l—bz— 
czz dz l , requirantur produdta omnia literalia fub eadem potefta- 

te z‘ ordinanda, ea obtineri poterunt ope Methodi qua folvuntur 
quaeftiones de Numeris integris; etenim inventis tribus numeris x, 
y, z, quorum primus fi multiplicetur per 1, fecundus per 2, tertius 
per 3 ; produdti numeri omnes, five figillatim fumpti, five bini, fi- 
ve terni, femper conficiant fummam /, & convertannir valores integri 
quantitatum x, y, z, in refpedtivos indices quantitatum b, c, d, & 
pro fummis quantitatum x, 2y, 3 z, quoquo modo fumptis feriban- 
tur produdta quantitatum rcfpondentium cum indicibus fuis pro- 

E riis, produdta haec omnia fimul fumpta ea ipfa erunt qu* require- 
antur : & eodem modo procedere licet ad quinquinomium, fi ad- 
hibeatur nova litera v per numerum 4 multiplicanda, & fic deinceps 
in infinitum. 

DEFINITIONES. 

Seriem eam nomino Binomialem, vel fimpliciter Binomium qua» 
oritur ex divifione Unitatis per Binomium; eodem mpdo, Seriem e- 
am nomino Trinomialem, vel fimpliciter Trinomium quae oritur cx 
divifione Unitatis per Trinomium, & fic de caiteris. . 

Seriem eam nomino Trinomii amulam quae conficitur ex bina- 
rum Sericrum i-+bz-+bbzz~+b'z* & \-+-czz-+ccz*-+oz,* &c. 
mutuo dudtu : eodem modo Seriem eam voco Quadrinomii aemu- 
lam quae conficitur ex ternarum Seriorum i-+bz-*bizz-t-fa* &c. 

1— t- 
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l-+czz-+ccz*-*-c , z t Csff. i-*dz>-uidz t -*d , z* &c. continuo dudu; 
ratio denominationis hinc defumitur quod produda Iiteralia Seriei" 
trinomialis, fint termini ipfi ejus Seriei quam voco Trinomii aemu- 
lam, & fic de reliquis. 

COROLLARIUM IV. 

Dato Binomio, facile invenientur produda omnia KtcFalia fub 
poteftate qualibet z l in Trinomio ordinanda; etenim fi multiplicen- 
tur produda illa Iiteralia Binomii quae poteftadbus z 1 , z l ~ x , z l ~+, 
z i ~ * &c. adfcribuntur, ordinatim per r, c, cc, c } &c. produda hac 
fimul fumpta conficient produda defiderata. 

Eodem modo, dato Trinomio, vel Serie Trinomii aemula, facile- 
invenientur produda omnia fub eadem poteftate z l in Quadrinomfe 
ordinanda ; etenim fi multiplicentur produda illa Iiteralia Trinp- 
mii, vel Seriei Trinomii aemulas, quae poteftatibus z l , z l ~ 3 , z l ~ 
z l ~9 adfcripta funt, per i, d, dd, d’ &c. ordinatim, obtinebuntur 
produda defiderata ; eadem vero eft ratio reliquorum. 

COROLLARIUM V. 

Hinc numerus produdorum fub eadem poteftate z l Multinomii 
cujufcunque ordinandorum facile invenietur. 

COROLLARIUM* VI. 

... t * 

Ex iis quae hadenus diximus, illud fatis facile colligitur, Coeffi- 
cientes cuilibet produdo Trinomii apponendas, exCoefficientibus Bi- 
nomii ad intervalla quaeque bina pofitis deduci pofie, & eodem mo- 
do pofic deduci Cocfficientes Quadrinomii ex Coefficicntibus Trino- 
mii ad Intervalla quaeque terna pofitis, & fic deinceps ; poliunt i- 
taque Cocfficientes cuilibet produdo apponendas in Multinomio quo- 
libet dato dupliciter obtineri, vel ex produdo ipfo, vel ex Coeffici- 
entibus produdi cujufdam in Multinomio uno gradu inferiore re- 
periendi. 
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CAPUT III. 

De P feude-trm omio. 

■» # 

S I dividatur Unitas per quantitatem quamlibet ex tribus terminis 
conflantem qualem i — bzf^—cz,*, habueritque n ady eam ratio- 
nem quas binarii ad Unitatem, Series ex hac divifione oriunda ad 
Trinomium refertur, lin vero n habuerit ad f quamlibet aliam ra- 
tionem, feries inde oriunda nuncupari poterit Pfeudo-trinomium, 
eo quod ea flridc loquendo non fit Trinomialis, fed Multinomialis 
quaedam altioris gradus: jam vero ut dignofeatur ad quoddam 
Multinomii genus Series ea fit revocanda, inveniatur d maxima com- 
munis menfura quantitatum n & f tum ponatur =r m, hinc fiet 

ut quantitas m defignatura fit illud Multinomii genus quod require- 
batur ; ita ut fi fuerit m= 4 vel =5, Multinomium, pro ut unum 
vel alterum acciderit, Quadrinomii vel Quinquinomii Denomina- 
tionem fortiturum fit. 

Aliquando ita evenit ut Multinomium ex plurimis partibus con- 
flans ad Pfeudo-trinomium revocari poffitj quo in cafu, fi terminus 
aliquis Multinomii defideretur, is facile obtineri poterit; Exempli 
gratia fi Multinomidm oriatur ex divifione Unitatis per 1 — 2—22 
— 2» — z»— >, quoniam feries z-+zz-*-z> ~t-2*— ', ae- 

W >- 

quipollet fradioni - — — , fequitur Diviforem 1—2 — zz — z' 

J — f 

. — 2»->, xqalem effe quantitati — — — , adeoque Multinomium 

fupra memoratum generari potuiffe ex divifione quantitatis x— -2 per 
quantitatem x — 22—1-2". - 

Jam vero fi terminus quilibet feriei ex hac divifione oriundas re- 
quiratur, vel generalius, feriei oriundae ex divifione quantitatis 1 — 2 
per 1 — 2bz-+cz", is facile ex fuperius didis elicietur, etenim pofi- 
to / intervallo inter primum terminum & terminum requifitum,e- 
rit terminus requifitus, 


-► A — 
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- - ihfi 

— B - - - - — / — »-+ix^-"c 

/r» / — 2«-*-I I— 2 n ~*-2 L , 

— +• C, = - -- -- -- -- »4. x — x b'- — l ”cc 

I 2 


./— 3«-*-i l — 3«-+z „ /— i»-*-? 

— Z> = — — 12 x x 2 1 x 

1 2 3 

GV- Gfc. 

— ~.bi-t z i 

-*■ b — —»-/—« x *c 

/—2» / — 27I-+I „ . 

f=» X X £<— *—**«■ 

I 2 

j l—\Tl _ /— —3/1—4» I / — 7 /7-4-2 

d — - - - — t- i- X =2- ■ ■ X »2 X I— J n c % 

I 2 2 * 

Gfc. & c. 


ubi animadvertendum eft terminum affignatum ex duplici ferie con- 
flari, altera quse priorem Numeratoris partem, altera quae pofterio- 
rem refpicit. , * 

Huc referri poteft Theorema pulcherrimum Clariffimi viri Nic. 
Bernoulli , AStis Pbilofopbicii N® 341. infertum, quo exhibetur Ter- 


minus quivis ferici cujufdam fra&ionum quarum prima fit ~ — > fe- 

quentes vero fic conftituantur ut earum Denominatores crefcant in 
proportione dupla. Numeratores autem fint furnmas tot Numerato- 
rum proxime antecedentium quot funt Unitates in n~— 1 ; hujus ge- 
neris eft fubje&a feries. 

' « --A-sgflte vdhac. 


16 


|6 


3» 


3» 
. _4 

64 


64 ' 

K-1-- 

1x8 


»3 

a?6 




in quarum priore eft »=3, in pofteriore vero «=4. 

In ferie quacunque juxta legem memoratam confedta, invenit Vir 
Cl. terminum quemvis, cujus locus defignatur per numerum /, pri- 
mo excepto, fic exprimi polle. 
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p — 2 nxp — zn — 4 3 
1 X 2 X 25 * 


/— 3»x/i — 3 «-ki x/> — 3*7-45 
■•.f- - ' 

p — 477 x /i — .4« -4- 1 x/— 4»— *-2 x/> — 4« —+-7 
1x2x3x4x25» 

— Gfc. * ' • 

Invenit praeterea fummam terminorum 6mnium effe 


1x2x3x23" 


P— *n*p— 3*7-4ix/>— 3 n-+ 2 xp— %n-*j ^ ^ 

IX2X3X4X2+* 

Eruditiffimus Autor harum Serierum in Epiftola ad* CI. Monmort 
fcripta, demonftrationem indicavit His verbis : facile invenietur de- 
monftratio harum formularum, fingendo Numeratorem termini cu- 
jufcunque fummam effe omnium antecedentium, cum revera fit tan- 
tummodo fumma tot antecedentium quot funt Unitates in n — 1 , tum 
fubtrahendo quicquid debito majus hac ratione collectum fuerit. Jam 
yero cum haec verba illud prima fronte innuere videantur exceffum 
ex regula praefcripta oriundum, fimul & femel refecandum ef- 
fe, quod prorfus a mente Cl. Viri alienum foret, non abs re fadturum 
mc arbitratus fum, fi uno exemplo offenderem quo fenfu verba 
prsedi&a fint. accipienda. Sit igitur Series 

tfc: cujus 

V, 4 J * 16 ji 64 i»8 *J6 {I* 1014 _ J 

Dcnominatores crefcant in propofitione dupla, Numeratores vero 
fint fummx binorum antecedentium ; finge Numeratores fingulos 
effe fummas omnium antecedentium, tunc Series evadet 

flUl — t- — 4 — -+-L . 

\ 4 J 8 16 31 64 118 »56 511 1014 

1 c V. 4 / 8 * * * * 8 S 8 C ’ 

quae cum jufto major fit, fcribatur Series 
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. . _ 1 > ±_ 5 * L Fi r 

64 64 64 64 64 64 

cujus Numeratores Cnt fumm® Numeratorum praecedentis Seriei pri- 
mo fuo termino multatte j porro cum haec feries magis quam par iit 
exceffui antecedentis Seriei adimat, addatur Series 


5 '» 5'* 511 

cujus Numeratores fint fummae omnium Numeratorum praeceden- 
tium Seriei proxime anterioris, & fic deinceps feribantur S*eries eo- 
dem modo confedte, alternatimque negativae & affirmativae ; & ea- 
dem eft ratio omnium hujus generis Serierum quae fub ea limita- 
tione cadunt quam defcripfit Vir Clariffimus. 

Quod fummas attinet, nihil eft quod eae ledtorem morentur, ete- 
nim cum in finguli* his Seriebus, Denominatores terminorum fint 
aequales, Numeratores vero conftcnt ex terminis quorum ultimae dif- 
ferentiae evadunt tandem equales, quod faciendum fupereft ut fum- 
mae obtineantur, facile ex Methodo Differentiarum elicietur. 

Illud obfervari poteft, <juod fi in expreffione qua defignavimus 
terminum Seriei trinomialis natae ex divifione quantitatis 1 — z per 
I — fe-K-z», loco quantitatum b, z, e, l t fubftituantur ordinatim. 


2, tunc Fradlio 


A— a — B — 'i-b — *-C — c — D-+d 

2**“l 


&c. exhi- 


bebit terminum defideratum, eo prorfus modo quo exhibitus fuit a 
Dodtiffimo Viro, 
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De Binomio a -+b ad Poteftatem permagnam 

eveflo. 


CAPUT L 

KS^^^EIcbcrrimus Vir Jacobus BernouIIi, in eximio fuo Tradtani 
de Arte conjeftandi, cum id fibi inquirendum conftitu- 
illet, quantopere in rebus humanis, experimentis fidendum 
fit; in hanc devenit quseftionem, utrum ex repetitis ex- 
perimentis ita continuo augeatur probabilitas afiequendz 
rationis inter numeros cafuum quibus Eventus aliquis contingere, 

& quibus non-con tingere pofiit, ut probabilitas haec tandem datum 
quemvis certitudinis gradum fuperet. 

Ut mentem fuam melius patefaciat, lequentia praemittit: ‘ pono 

* in Urna quadam te infcio reconditos efie ter mille calculos al- 
‘ bos, & bis mille nigros, teque eorum numerum experimentis ex- 
‘ ploraturum educere calculum unum poft alterum (reponendo 
4 tamen lingulis vicibus illum quem cduxifti, priufquam fequen- 
‘ tem eligas ne numerus calculorum in Urna minuatur) & obfervare 

* quoties albus, & quoties ater exeat. Quaeritur utrum toties hoc 

* facere poliis, ut decuplo, centuplo, millecuplo &c. probabilius 
4 fiat (hoc eft ut moraliter tandem certum evadat,) numeros vicium 
4 quibus album, & quibus nigrum eligis, eandem rationem fefqui- 

4 alteram qua ipfi calculorum leu cafuum numeri gaudent, in- . 
4 ter fe habituros quam aliam quamlibet rationem ab illa diver- 
4 fam &c. 

4 Probe notandum eft quod rationem Inter numeros cafuum, 

‘ quam experimentis determinare aggredimur ; non praecife & in 

‘ indi- 
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’ indivifibile acceptam velim (fic enim contrarium prorfus eveniret, 

‘ eoque minus probabile fieret, veram rationem inventam efle, quo 

* plurcs caperentur obfervationes) verum rationem in aliqua latitu- 

* dine fumptam, id eft binis limitibus conclufam, fed qui tam arfti 

* conftitui poffunt quam quis voluerit. Nimirum fi in Exemplo 

■* calculorum modo allato, duas rationes aflumamus — , & — . vel 

* &c. quarum una proxime major, altera proxime mi- 

* nor eft fefquialtera, oftendetur quod quavis probabilitate probabili- 
‘ us fieri poffit, rationem per Experimenta crebro repetita inventam 
‘ intra hos limites rationis fefquialtera; quam extra cafuram efle. 

Quibus pofitis,Vir Clariflimusad inveftigationem fe accingit, quam 
cum aeque feliciter ac raro ingenii acumine abfolvifiet, fic demum 
concludit, 

* Sit — ratio cafuum data, Ili > & Ili limites rationis, ( faiflo 

* r Jam cum per fe pateat quod quo majores in eadem ra- 
‘ tione aflfumuntur numeri r, s, t, co ardtius quoque conftringi pof- 
‘ funt limites — , & — , idcirco fi ratio inter numeros cafuum — 

* per experimenta determinanda fit, exempli gratia fefquialtera, pro 
« r £? s non pono 3 & 2, fed 30 vel 20, fufficiat pofuifle r=3o, 

f j=2o, & /=r-«-j=5 o, ut limites fiant = 52 

t S° * 5 °» 

? & ftatuatur infuper m = — - $' ■ C - S - — — , atque p= cx r TlL- 

log. r— *-i — log. r Iog.s-¥i — logj 

* fumatur major quantitatum mt-*- =24728 ,& pt 


prt — rt 
r-*-i 


‘ = 25550^ per dcmonftrata infertur* quod inftitutis 25550 expe- 
‘ rimentis, multo plusmillies verifimilius fit, rationem quam numeri s 

* calculorum alborum obtinebit ad numerum omnium, intra limites 

* cafuram quam extra. Atque eodem modo pofita c= 10000 aut 
‘ c= 1 00000 GV. cognofcetur, idem plus decies millies probabilius 

0 ‘ fo- 
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* fore, fi fiant experimenta 31258 ; & plufquam centris millics fi ca- 
‘ piantur 36966 G? c. fc fic porro in infinitum, additis nempe conti- 
‘ nuo ad 25550 aliis 5708 experimentis. 

Clariffimus Vir Nicolaus Bernoulli paulo aliter argumentum illud 
pertradavit ; is enim non inquirit quanta copia experimentorum re- 
quiratur ad determinandum eum probabilitatis gradum quo quis pof- 
fit affirmare, futurum fore data quavis probabilitate probabilius, ut 
contingentia & non-contingentia intra limites affignatos confillant 
quam quod ultra divagentur : fed ex dato experimentorum numero 
id fufcipit determinandum, quanto probabilius futurum fit ut eventus 
de quo agitur neque frequentius fc proferat, neque rarius, quam fe- 
cundum rationem quamlibet affignatam. Ut vero mens Cl. Viri me- 
lius innotefcat, exemplum ab iplo allatum huc transferendum 
cenfui. 

Aflumit experimenta 14000=». Facilitates contingendae & non- 
contingentiae in fingulis experimentis ponit ut 18 ad 17, ceu genera- 
liter ut m ad f cumque fit 14000 multiplex fummae 18— in ea 
ratione quam habet 40 ad 1, ponit /'=40, unde erit /»/>=7200, & 
fp— 6800: limes / aflignatur 163 : jam id fibi proponit inquirendum 
quam probabile fit ut eventus de quo agitur neque frequentius fe 
proferat quam mp—vl vices, neque rarius quam mp — /. 

Quod ut affequatur, obfervat Autor fere ut fi Binomium m~*f ad 
poteftatem n feu mp—*-mf attollatur. Indices quantitatum m 6 cf in 
illo poteftatis termino cujus locus defignari poteft per k-+i, futuri fint 
11 — k & k refpedive, ita ut fi fuerit A Coefficiens iftius termini, quan- 
titas Am n —y y defignatura fit illum cafuum numerum quibus even- 
tus toties fe proferre poflit, & toties fe fubducere, quoties Unitas re- 
peritur in indicibus n — k & k ordine fumptis. Hoc pofito, id ulte- 
rius inquirit quam rationem habiturus fit is terminus cujus locus eft 
fp—¥ 1, ad eum terminum cujus locus eft fp — / — h 1, deinde quam ra- 
tionem habiturus fit terminus idem fp —*- 1 ad terminum fp-*-l ~+i ; 
binarum harum rationum ponit minorem = q-, tum demonftrat ter- 
minos omnes Binomii inclufos intra fedes defignatas per fp — /-M, & 
fp—t-l-+i, multo majorem habituros rationem ad terminos omnes 
extra has fedes pofitos, quam quantitas q— 1 habeat ad 1. 

Jam ut obtineat quantitatem q, convertit Vir Cl. progrefiionem 
quandam Arithmeticam ex Binomii formatione depromptam in geo- 
metricam alteram, quod fibi licitum efle lumit, praefertim fi fuerit 
n maximus numerus, quo fado devenit gradatim ad binas quantitates 

. fi . 7' 

mi—l-i- 1 


Digitized by Google 


i 


ANALYTICA L I B. V. 




. mt 




mt mt 


ic 




irSSix” 


i >9 


7 ;/ 

, qua: funt 

J' 


mr—/-n fi 

cx ipfs quantitates, minori quarum aquanda eft quantitas 

In fpeciali applicatione ad numeros, pofitis ut prius «=14000, 
mp=y20oo, fp-=z 6800, invenit priorem harum quantitatum = 
44 1 £’ Pleriorem vero =44 £, cui utpote minori ponit q ae- 
qualem, ideoque q — 1=43 unde demum concludit fore ut fi 

fiant experimenta 14000, probabilius futurum fit ad minimum in 
ea ratione quam habet 43 ~ ad r, eventum illum cujus contingen- 
tia in fingulis experimentis cft ad non-contingentiam ut 18 ad 17, 
neque facpius fe oftenfurum quam 7363 vices, neque rarius quam 
7°3 7 - 


CAPUT II. 

C UM aliquando labente Anno 1721, Vir Clarifiimus Alex. Cuming 
Eq. Au. Regias Societatis Socius, quasftionem infra fubjedtam 
mihi propofuiflet, folutionem problematis ei poliero die tradideram. 

PROBLEMA I. 

Collufores duo A & B quorum dexteritates ponantur ce quales, 
fpe&atori cuidam ita fe objlrmgant, ut pojl elapfum numerum n 
ludorum parem, uter mitiorem fe pnejliterit, is ei tot nummos lar- 
giturus Jit quot plures ludos vicerit quam qui deftgnentur per 
1 n ■, quceritur quanti ajlimanda Jit ExpeSlatio Speratoris. 

SOLUTIO. 

Denotet E medium terminum Binomii a~*-h ad poteftatem n e- 

inE 

vedti, pofitis figiilatim a & b = 1. tunc erit '-77 , Expedlatio-quaelUa. 


O 2 


I N- 
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INVESTIGATIO. 

Sit E terminus medius, feu potius Coefficiens termini medii po- 
teftatis D & F Coefficientes terminorum hinc inde medio 

proxime aditantium, C & G Coefficientes terminorum binis interval- 
lis a medio diftantium, & fic deinceps pergendo utrinque a medio 
ad utrumque extremorum. 

Jam ex formatione Binomii, palam eft terminum medium eos 
cafus defignaturum quibus accidere poffit, ut neuter Colluforum al- 
teri praepolleat, terminos huic proxime aditantes eos cafus defigna- 
turos quibus poffit evenire, ut alter alterum fit fuperaturus ludis bi- 
nis, feu ut eorum alter numerum A-n fit fuperaturus ludo uno; ter- 
minos his deinde proximos defignaturos hos cafus quibus accidere 
poffit, ut eorum alter alterum fit fuperaturus ludis quaternis, feu ut 

numerum -^-n fuperaturus fit ludis binis, & fic deinceps progredien- 
do ad terminos extremos. 

Erit igitur Expedtatio fpedtatoris in ludorum numero pari 
=£xo-f D— J-Fx i— j-C-f Gx 2— {■ J5-fHx3 -+A— bKxq. &c. five 
propter Squalitatem Coefficientium hinc inde a Medio aequaliter 
diftantium, erit Expedtatio fpedtatoris = Exo-+zD— \-$C— {-6£-+8^ 
&c. * ' 

Sed ex Proprietate Coefficientium, invenietur efle 

«— 1-2 *D=nE 
n-+4xC=« — 2 xD 
n— f 6xB=n — 4 xC 
n — f 8 x A—n — 6 xB 
n-+ ioxo —n — 8x^ 

«c. «c. 

Jam cum fumma prioris Columnae aequalis fit fummae pofterioris, 
erit 

nD—+nC—bnB—+-nA «£— t-»D-+»C— \-nB-+nA .. 

-+a£)-+4CH-6B-f8^ ® — 2D— 4C— 6 B— 2 A® Cm 

tum deletis hinc inde terminis aequalibus, caiterifque ad eandem par- 
tem tranfpofitis, fiet 
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4 D — h8 C — h iiB— i- \bA Kr. = E, fcu 
2 I>H- 4 C-f 6S-+ 8 A&c. = -±nE. 


—nE 

Erit igitur Expe&atio Spectatoris, in ludorum numero pari = _I * 

qualis a nobis fuerat determinata. 


COROLLARIUM. 

Quo plures ludi tranfiguntur, eo pluris valet fors fpeCta toris; atta- 
men eo propius ludi quibus A vincit B, & ludi quibus B vincit A 
ad rationem aequalitatis accedunt. 

Eodem procedendi modo, folutum fuerat Problema fequens ab eo- 
dem Cl. viro etiam propofitum, ejufdem generis ac fuperius fed mul- 
to latius patens. 

PROBLEMA II. 

Collufores duo A & B quorum dexteritates Jint in ratione da- 
ta a ad b,fpeSlatori cuidam ita fe obfiringant, ut pofi conclufum 
quemlibet ludorum numerum n quem a-fb metitur , A fit ei tot 
nummos largiturus quot ipfe plures ludos 'vicerit quam qui defig - 
nentur per -—w. fimiliter B fit ei largiturus tot nummos quot 
ipfe plures ludos 'vicerit quam qui deficientur per ^ n, quaritur 
fors fpettatoris. 

SOLUTIO. 

Defignet E terminus ille Binomii a-+b ad potefiatem n evefli, 
in quo indices quantitatum a & b eam rationem inter fe habeant quas 
eft a ad b, fit p index quantitatis a , q index quantitatis b, quibus po- 
litis, fors fpeCtatoris ab utroque Colluforum oriunda, redle defigna- 

2 pq pq 

bitur per — rz E, velabeorum utrolibet per > E. 

n%a-+b n*a-*b 

COR OLLARIUM. 

Quo plures ludi tranfiguntur, eo pluris fors fpedatoris valet, atta- 
men eb propius ludi quibus A vincit B , & ludi quibus B vincit A t 
ad rationem a ad b accedunt. 

Jam 


Digitized by Google 


101 miscellanea 

Jam vero cum Terminus medius Binomii ad potcftatem parem 
evefti tot faftores &e. requirat quot funt Unitates 

in —n, patet terminum illum in poteftate permagna, qualis foret 
1 00*00, methodo vulgari obtineri non pofle nili labore prope immen- 
fo, ne dicam impoflibili. 

Quam ob caufam, cum a me quaefiviffet vir fupra laudatus, num 
poflem methodum aliquam excogitare qua terminum illum aflequi 
liceret citra moleftiam multiplicationis, vel quod eodem fore recide- 
ret, additionis Logarichmorum, refpondi me fi libuiflet coram ipfo 
tentaturum quid in hac re praeftare poflem, quanquam non mihi qui- 
dem fuppeteret magna fpes fucceflus, cui cum ille aflenfus eflet, ad 
opus me Contuli quod, intra fpatium unius circiter horae, eo perduxi 
ut potuerim iolutionem fequentis Problematis prope elicere. 

PROBLEMA III. 

Invenire Coe fident em Termini medii potejlatis permagna & 
paris, feu invenire rationem quam Coejfciens termini medii habeat 
ad fummam omnium Coefidentium. 


SOLUTIO. 

Sit n Index poteftatis ad quam Binomium a-+b attollitur, tunc e- 
rit, politis a k 6 figillatim = i, ratio Termini medii adpoteftatem 


ipfm a—di n feu 2", ut 


2 x« — i |n ~i 
n n 


ad i prope. 


Sed cum quadam Series quibus Qusftio poterat accuratius deter- 
minari, ob temporis anguftiam negledfce fuerant, calculo poftea re- 
dintregato, quantitates praecipuas prius negledtas in ufum refumpfi, 
quo fadhim ell ut mihi demum concludere liceret, rationem quufi- 

-I» 

fi.,1 ” ad i proxime. 


tam efie — lii 


al ^ — T o-ll v * -i-' 

2 — xn—V - 2— x — 


n a 


V n — i 


PROBLEMA IV. 

In Potefate permagna & pari, invenire rationem Coe fident is 
Termini medii ad Coejfcientem Termtni dijlantis a medio. Interval- 
lo dato p. 

r S O- 
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10J 


Sit M Coefficiens Termini medii, ^Coefficiens Termini diftantis 
a medio intervallo dato f fit n index poteftatis; pone n—2m tunc erit 


— m-f-t-j m—**, 

♦/ — i' x m — p-t-U x - 


Comparavi mihi Tabulam exhibentem denas quafque fummas no- 
vies Centenorum Logarithmorum, ad quatuordecim locadecimalium 
computatam, ex qua mihi conftat me polTe, in magna qualibet pote- 
ftate, per fuperiorem Canonem, invenire rationem Termini medii, ad 
Terminum quemlibet diftantem a medio per intervallum haud ita 
magnum, ad fex aut feptem loca Decimalium, & rationem termini 
medii ad terminum diftantem ab ipfo per intervallum quantumvis 
magnum, ad tria vel faltem duo loca Decimalium. 


Tabula Summarum Logarithmica. 

10 6.5f9773°3l37678 130 444.88979105416048 
io 18.38613461687770 i + o 468.60937810834794 
30 31.41367007491571 150 491 50959579816190 
40 47.91165506815591 26© ^16.58313038531169 
50 64.48308487147109 170 540.81361146345195 
60 81.91018484939014 180 565.11460144971654 
70 100.07841503568004 190 589 78044177179860 

80 118.85473711149966 3C0 614.48581144647387 

9© 138.17194519601086 310 639.33573161810106 
100 157.97001305471585 310 664.31554617685318 
1 10 178.10091704487008 330 689.45088710873818 
120 198 81540314711977 340 714.70765318735691 
130 119.81070155614815 350 740.09198361893179 
140 141.119x1938869689 360 765.60 013790941998 
150 161.7569018x0916x6 370 791.1189776 1354658 
160 184.67346564068198 380 8x6.97494996633600 
170 306.66079139481847 390 841.83307313630306 
180 319.30198081389393 400 868.80641358041588 
190 351.98589913663535 410 894. 88611311111630 
100 374.89689804174044 410 911. 07181971935465 
no 398.0145910x763614 430 947.36071641107516 
110 411.35867894483159 440 973.7505*354434185 
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45° 

460 


47° 


480 


49° 

500 

5i° 

C20 

53° 

54° 

55 ° 

5 6 ° 



59° 

600 

610 

620 

670 

640 

6co 

660 

670 
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1000.23890036 109930 
1026.82369782727267 
1053.5028 1200366230 
1080.27423798062506 
x 107.1360543 1786673 
1 134.08641793783508 

292.31713584693335 

3 1 94393SS I2 7 I 4 1 ° 2 
346.64501745623663 

373 93 2 5497337579 2 
401.30043707843343 
428.74721965475621 

45 6 - 2 7H897 26o 9533 

483.87188891447903 

5 1 i- 547 i0 5 6 49 2 4395 
539- 2 95 8 7 2 7 88 S53 10 
567.11696539938536 

595-°°9 I 9 868 3 OI 335 

622.97142603424363 
65 1.00253722380840 
679. 1 0145669429300 
707.267 14 1 96086952 
73549 8 5 82Io8 9° l82 


680 

690 

700 

710 

720 

73° 

740 

75° 

760 



790 

800 

810 

820 

830 

840 

850 

860 

870 

880 

890 

900 


7 6 3-794796^8ir 9 554 

792. 15483284830559 

82 °-5777 6 7 i 55 88 5°3 
849.06270134357546 
877.60876273040337 
906.2 1 5 10286206569 
934.8808965 1 586875 
963.60534057942556 

99 2 -3 8 7 6 53 8 7953 o6 7 
102 1.22707525791203 
1050.12286349081808 
1079.07429634963075 
1 108.08066987990954 
H37.i4 i 297 7 i646564 

1166.25551043224295 
1195.42265491894594 
1224.64209379750205 
1253.91320485658439 
1283.23538051754425 
1312.60802732421889 
1342.03056545618557 
137 1.50242826413045 
1401.02306182608989 


Ufus autem hujus Tabula: talis eft, ut fi requiratur Coefficiens 
medii Termini poteftatis cujuflibet paris, non fuperantis 900 eam 
aflequi licebit facillime. 

Etenim pofito n Indice poteftatis datae, fumatur fumma logarith- 
mica numerum n reipiciens, tunc ex ea fumma fubtrahatur dupla 
fumma refpondens numero -L», refidua fumma erit logarithmus Co- 
cfficientis medii Termini. Exempli gratia fi fit »=900. 

Summa logarithmica numero n refpondens, erit 1401.0230618260 
cui fi addatur ex praelcripto - 868.8064235804 

Summa erit 2269.829485406^ 
e qua fi fubtrahatur dupla fumma numero -1 -n refpondens viz. 

2000.4778007220 


lumnwi qui refpiciunt majores numeros quam joc,adde perpetuo 868.806+13510415!!. 

relin- 
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relinquetur logarithmus termini medii = 
e quo fi iterum fubtrahatur log. quantitatis 2 500 

quod fupereft nimirum 


ioj 

269.3516846844 

270.9269960400 


84246886444 

erit logarithmus rationis- Termini medii ad fummam omnium termi- 
norum, quse proinde erit 0.026588 prope. 

Experiri jam licet num eadem Conclufio prope deduci poffit ex 


Formula 2 x ” 11 


n n 


, , ad hunc modum 


Log. n—i = 

qui multiplicatus per n ^ 

• produdtus logarithmus erit = 


eft igitur logarithmus n — 1'" 1 = 
fed Logarithmus 2 777 = 

Quapropter logarithmus 2 7^ x n — jl* * _ 
fed log. 


n” — 


adeoque log. 2 11 — 


n n 


2 -953759^ > 9 1 7 

9 °° — j 

2.658.5827225200 
— 1.4768798458 

2656.9068426842 
°-33 605 92778 

2657.2429019620 

2658.8282584600 

8.4246435020 


cui refpondet numerus 0.026585 qui ex Tabula prodierat 0.026588. 

Ut inveniatur ope Tabulas noftra: Cocfficiens termini diftantis a 
medio in poteftate non fuperante .900, id perficietur ad hunc mo- . 
dum. 

Addantur in unum furnm® logarithmicae refpondentes numeris 
~T n ~ + P' *x.~r n “~P> fubducaturque aggregatum ex fumma lpgarith- 

mica numero n adfcripta, quo fa<£to obtinebitur logarithmus Termi- 
ni quxfiti. 

Jam vero, fi fubtrahatur logarithmus modo obtentus e logarith- 
mo termini medii, refiduus erit logarithmus rationis termini medii 
ad terminum illum cujus diftantia a medio defignatur per p. Exem- 
pli gratia, fi ponatur «=900, />=305 erit -7-«-*-/= 480, & —n—p 
— 420. 

** Summa 


I 
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Summa refpondens numero 480 = 1080.2742379806 
Summa refp. num. 420 = 921.0718297193 

Aggregatum = 2901.3460676999 
quo fubtrado ex numero 900 adfcripto = 2269.8294854064 

relidua fumma erit log. termini quaefiti = 2684834177065 
qua fubtradta ex log. termini medii = 269.3516846844 

refiduus erit log. rationis quaefita = o .8682669779 
unde ratio quasfita erit ut 7.38358 ad 1 proxime. 

Jam experiamur an Logarithmus hujus rationis propre elicia- 

m-^p—i x x 

tur ex formula — „ - 

m im ' 

Log. 1= 2.6803355134 

m-+p— j=* 480—I 

Log.W— t-/> — i''*" 1 ’ f ~~' = 1285.2208786753 = 

Log m—p-+i — 2.6242820958 

m — p-+ * = • 420— t-7 

Log. m — = 1103:5106212839 
Log. * = 0.0280287236 

Erit igitur log. Numeratoris = 2388.7595286828 
e quo li fubt. log. Denomin.= 2387.8912624200 

— rrt xm 

relinquitur log. rationis defiderata: 0.8682662628 
qui ex Tabula Logarithmica prodierat 0.8682669779 


CAPUT 
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CAPUT III. 

De Maximo Termino Binomii a— i-b ad Potejlatem integram • 
evetti, pojita ratione iadb inaequalitatis. 

TLIud notum eft quod fi Binomium a-*-b ad poteftatem n attollatur, 
terminus quilibet cujus locus eft /, defignabitur per quantitatem 

— (-+!#— 1 cujus Cocfficiens ad 


x — x — x _ 
» j ♦ 


tot fadtores continuatur quot funt Unitates in /— 1. 

Quamobrcm fi M denotaverit terminum illum cujus locus eft /, 

terminus ei proximus verfus Binomii principium erit 

. . . . . • n ‘ / * 1 1 # b 1 

terminus vero ab altera parte ei proximus erit p — xiwx- ; j am 

vero ex eo quod fit M major termino utrovis fibi proximo, erit 

1 >■ - - 1 1 ■ x t , erit itidem 1 •<— — x - , unde id neceflario 
n — /-4-2 b l a 

fequitur fore ut I conftiterit intra quantitates " L • * , & — 

nb-+b -+ 


b ’ 


atqui quantitas 


a-t-b 


inter hafce duas confiftit, adeoque fi 


ponatur efle n multiplex fumma: a-*-b, ita ut fit n=a-vbxs erit 
sb-t-i quantitas defignans locum maximi termini; hanc vero con- 
clufionem Cl. J accitis Bemouili in libro fuo de Arte conjeSlandi via 
aliquanto huic diflimili invenerat. 

Propter eandem rationem, fi fuerit n — 1 , multiplex fummas a-*-b, 

ita ut fit »— i=o-+ixs , erit , five sb-+i quantitas defignan» 

locum maximi termini. * * 

Sive fuerit n, au *n — 1 multiplex fumma: a~*-b, fi ve non fuerit, da- 
tur nihilominus terminus maximus in Binomio a-rd”, ille fcilicet 
terminus unicus, cujus locus in integris cadit intra quantitates 

nb-r ib-+a e nb-+b _ . 

— a _^f ) — oc » at vero fi nullus ceciderit integer intra has 


P 2 


quan- 
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quantitates, ipfie erunt integrae j adeoque termini quorum loca his 
quantitatibus defignantur ambo erunt maximi, proindeque tequales ; 
has autem conclufiones Vir Cl. fupra laudatus non memorat, utpote 
qus ad fcopum fuum non pertinerent. 

Ex quo illud fit ut fi fue rit n numerus par, deturque idcirco 
terminus medius in poteftate a — fuerit etiam n multiplex fnm- 
m® a-+b juxta quantitatem quandam s, denotetque P Cocfficicntem 
termini maximi, terminus ille maximus futurus fit Pa * , b }, ‘: erunt 
igitur indices quantitatum a & b in illo termino diredte ut quantitas 
tes ipfae. 

Si ponantur efle M Coefficiens termini medii, erit terminus ipfe 
medius = Ma‘"b' ,n , quapropter fadto -~a — - -L-b =zd, erit ratio ter- 
mini medii ad maximum ut Mb d ‘ ad Pa dl . 

Ex eo quod fit demonftratum locum termini maximi defignatum- 
iri per bs-+ 1, fequitur intervallum inter primum terminum & ter- 
minum maximum fore bs-, jam cum fit n numerus par ex Hypothe- 
fi, erit numerus terminorum omnium ia Binomio —n— *-i, adeoque 

numerus intervallorum a primo ad ultimum =», erit itaque —n in- 
tervallum inter terminum primum & terminum medium, & -i -« — bs 
‘ntervallum inter terminum medium & terminum maximum, fed 
eft n=as-+bs erit, igitur illud intervallum = -L as L bs, five prop- 
ter -d - a '~b=d, erit illud intervallum = ds, fed ex ante didtis. 


datur ratio Coefficientis M ad Coefficientem P, propter datum in-, 
tervallum inter has Coefficientes, perfpicuum eft igitur datum iri 
rationem Mb J ‘ ad Pa d ‘, hoc eft termini medii ad maximum. 

Eodem modo, datur ratio termini medii ad terminum quemlibet 
alium, etenim, fit, ut prius, M coefficiens termini medii, L coeffici- 
ens termini cujus intervallum a primo fit />, medius terminus erit 



terminus alter erit La 




fi is fumatur ver- 


fus Binomii principium ai, fin fumatur ad alteram partem, erit ter- 
minus ille La 1 b 1 , datur ergo ratio termini medii ad ter- 

• r A 

minum alterum, nimirum ea quam habet M ad , vel M ad 


Lb^. 

at CAPUT 
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CAPUT IV. 

De PunBo Inflexus in Binomio. 

S I termini omnes Binomii intelligantur normaliter erigi fuper line- 
am redam ad intervalla aequalia, ducaturque Curva per extre- 
mitates omnium terminorum ieu ordinatarum j Curva fic dcfcripta 
habebit duplex pundum inflextis, unum ab utraque parte termini 
maximi. 

Ut autem inveniatur locus ubi confidit ordinata ad cujus extremi- 
tatem Pundum inflexus pofitum eft ; fit H ordinata illa cujus locus 
defignctur per / ; erit igitur terminus huic ordinatas proximus ver- 
ius Seriei initium — ■ ■ f - — x H x -4-, terminus vero ab altera par- 

te huic proximus = ” — ^ *~a' P onatur differentia termi- 

.. . - n- — /— t-i b . . /—i . a , .. 

norum aequalis, ita ut fit -j x — — 1 = 1 — „— 1 ^ 7 . * T’ hinc 


emerget valor quantitatis 


^ a-+i ) b—*2bn—\/aa^r()ab-^rbb-+-A t nab 


2a-*-zb 

Nollem autem mentem noftram ita accipi, quafi intelligerem Pun- 
dum inflexus fic repertum, idem futurum fore quod Pundum infle- 
xus in ea Curva fitum, quae deferiberetur per extremitates interpo- 
latas terminorum Angulorum quibus Binomium tanquam repletum 
fingi poteft ; fcd ad hanc fpeculationem fufficit quod Pundum il- 
lud quale fuit determinatum, vicinum futurum fit Pundo inflexus 
geometrico. 

COROLLARIUM I. 


Si quantitas V aa-^-bab—>-bb-^^nab ponatur = r; tum fumantur 
termini bini unus ab utraque parte termini maximi, quorum alter, 
verfus Binomii principium fpedans, diftet a Maximo per intervallum 

- ~ , alter vero fpedans verfus Binomii finem, diftet a Maxi- 

mo 
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mo per intervallum > * n utroque eorum collocabitur pun- 

dum inflexus: unde liquet quod fi fuerint afif b aequales, pundum 
inflexus utrumvis diflabit a Maximo termino, id eft hoc in cafu a 

Medio per Intervallum quod fi n denotaverit permagnam 

poteftatem, poterit intervallum illud fatis bene defignari per 


COROLLARIUM II. 


Si fumantur termini quotlibct Binomii, modo ii jaceant inter ter- 
minum maximum, & utrumvis pundum inflexus } fumma omnium 
major erit dimidia fumma extremorum duda in numerum termino- 
rum, at vero fi ducatur terminus ille qui medium loeum obtinec 
inter extremos in numerum terminorum, produdus numerus major 
erit fumma omnium ; fin fumantur termini quotlibet jacentes inter 
utrumvis terminum inflexionis & Binomii principium vel finem, con- 
trarium eveniet j hinc facilis poterit fieri conjedura de fumma ter- • 
minorum quotlibet. 

Haec autem conjedura de fumma terminorum juvari poterit The- 
oremate hic appofito, quod fubfidio Methodi Differentiarum con- 
texui ; fit igitur A terminus quilibet Binomii, B terminus alter a fu- 
periore diftans intervallo p, C terminus tertius a fecundo diftans eo- 
dem intervallo p ; quibus pofitis, termini omnes unitate inter fe di- 
ftantes, atque inter A & C interpofiti, una cum extremis A & C 


conficient fere fummam 


2p- 


6 / 


x J>— t-ixA— *-C’-+4p — 2x2?. 


Hoc vero ita reftringi debet, ut intervallum inter A & C ne fu- 
matur nimis magnum. Eadem ratione, talia Theoremata condi po- 
terunt quotcunque libitum erit qua; ad multitudinem quamlibet ter- 
minorum datam perducantur, five terminorum intervalla fuerint 
sequalia five inaequalia. 



LIBER 
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VI. 


De Seriebus Hyperbolicis , Circularibus , 
Mixtis> fcf Determinatis. 


• CAPUT 


i. 



[Eriem Hyperbolicam eam voco, cujus fumma pendet a 
quadratura Hyperbolae. 

Seriem Circularem eam voco, cujus Summa pendet a 
quadratura Circuli. 

Seriem mixtam eam voco, cujus fumma pendet partim a quadra- 
tura Hyperbolae, partim a quadratura Circuli. 

Seriem determinatam eam voco, cujus termini procedunt per po- 
teftates quantitatis determinatae j quod fi quantitas ifta determinata, 
aequalis ruerit Unitati, Series hoc in cafu vocari poteft Unitate de- 
terminata. 

Anno 1702 pauca quaedam a me contexta circa quadraturas Cur- 
varum mechanicarum Aftis Philofophicis interpofita fuere ; nunc e- 
odem principio quo tum temporis utebar, etiamnum utens, facien- 
dum mihi putavi ut ofteoderem, quam facili negotio, ex feriebus 
aliquot fimplicibus vulgoque notis, afeendere liceat ad Series valde 
implicatas; eademque opera quomodo ex leriebus quibufdam im- 
plicatis, ad fimpliciores fummabiles, aliquando pollit fieri regreffus. 

LEMMA. 

Pofita v = Iog. , atque idcirco v= , Fluens quantitatis 


vx n x poterit exprimi pet-feriem h r fubir-flam, nimirum per 


vx*-+ l 
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oe VX *T1 — : —L. es e. hinc erit x 

Ti—hl — I-*-I 

I I 


71 — 4 1 — I 
I I 

71 - 1 - 2 . 




2x72-1-3 3x72—1-4 4x71-45 


H J 

1 j erit igitur 

Gc. in infinitum, aequalis Se- 


riei finitae •==. * — H- — -f — -+ — b — - Gr. qus 

7i- t-i n ~+ l 


1 r 1 

«■+ 

71 / n — x 71 — 2 72 — 3 

ad tot terminos continuatur quot funt Unitates in n-t-i. 


[COROLLARIUM I. 

Si fit n~o, erit - l — — 4 — — f — — t- — &c. = r. 

ixx »*3 JX 4 4 x 3 3 x 6 

„=J, J_ -f _L H- _L .+ JL H- -L Gc. = -L. 

ixj 1x4 3x3 4x6 3x7 4 

71=2, — — -+J f -L Gc. = — . 

1x4 1x3 3x6 r 4x7 ?x» iS 

»=3, J_ _4 _!l -L ~f -L Gc. t= “• - i 

3> l»3 r »\6 3x7 r 4xt 3x9 2« 

De his Seriebus oliifque pofthac memorandis in quibus indeter- 
minata x ad Unitatem reflringitur, vide ea quae tradiderunt Cl. Viri 
Leibnitius , Jacobus Bernoulli, Monmortius & Taylorus. 

COROLLARIUM II. 

, ‘ ~ _ "r v 1 


Si fit n numerus impar, tunc ex ALquatione ~ c ’ 

poterit deduci x = ; — 1. adcoque Series infinita 


, n- 


71 - 


2X71- 


— — - -+ ■ Gr. squalis eft feriei finit* 

3xa-h4 4 


1 J_ _ 

-I 71 -i- 1 


I I , 

&c. ad tot terminos continua-i 

t »_, . 77—2 , , . 


1 

n — *-i 71-t-i n 

tae quot funt Unitates in 77-4 1. “ 

Quapropter fi fit n numerus impar ; ex fumma praecedentium fe- 
rierum emerget aova feries infinita 


2X77- 


1-3 4x72— *"5 6x77—47 8x72—1-9 10 X 71 — mi 


Gr. squalis 


Seriei finitae x - — — f — 5 f. — — f — — Gc. ad tot termi- 

71 - t-i 7 i — t-i n — 1 n — 3 n — 5 

nos 
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tinuata quot funt Unitates jn , At verp ex earurodem Serie rum 
differentia emerget altera Series infinita 

i 

-= &c. 


i 

n—t-2 


3xn-»-4 


S*n-*-6 

t 


jxji -+ 8 


9>vj-*-io 


tot 


. . , . i t i I i 

aequali» Seriei finita — — x — — h • — ; -+ - — - -f — 7 Gfr. ad 
* n— t-i « »—2 n — 4 rt — 6 

terminos continuata quot (unt Unitates in ; 

CASUS III. 

Relumatur Series calus primi, nimirum 
~~ xx -£* *’-«■ * 4-v 7q 7^ x* fjfr. — ‘DAT— r ac — v. nunc fi mul- 

tiplicetur pars utraque Aquationis per x, fumanturque Fluentes, o- 
rietur Series infinita -J-Af 3 -»- ^ x'-v ^ x* &c. cujus fumma 

aqualis erit ^ Ponantur {cr- 

-Lxxv — wr-4 -Lv=o. erit igitur xx — 2.v—f 1=0. five 


mim 


x = 1. unde fiet 


4x2x3 2*3x4 3x4x5 4x5x6 


&c. in infi- 


nitum = — 

4 

Sed li delcendere libeat ad cafug alios particylares, ponatur — vx 
* I " ■ v=o, hinc orietur x = adeoque v =*Iog. 2, ex quarum 
determinatione efficietur Series . 

1 

. . 1 — pj _ - » . 

T 


1x2x3 + 

1 


1 , 1 i . 1 1 . , 1 , 1 

x h X 13 H x —7 isc. = — log. 2 — 

T n 4 0 


2x3x4 8 3x4x5 16 


1 


, » r 1 

five x — —f x 

1x2x3 i 2x3x4 2 


■X— -+ 


3x4x5 4 4x5x6 8 


flfc. 


CASUS 
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CASUS rv. 

Refumatur iterum Series 

—xx-+ -y-x 1 -*- “ x*-+ ~x* &c.= vx -+■ x — ■u.Multiplicetur 

pars utraque Aquationis per xi, fumanturque Fluentes, hinc ori- 


x* 


-&C. 32 - 


etur Series infinita . , 2 

1x2x4 2x3x5 3x4x0 4x5x7 

qualis expreffioni finita2, -Lvx'-+—x> — -vxx—-xx -x-*-~v. 

Pone jam terminos omnes quos v afficit = 0, erit idcirco -l-x 1 — 7 

-i-xx fi ve 2x* — 3xx-*-i =0, cujus radices erunt 1, i, i-, 

pone x= 1. hinc fiet ut Series 

— b — — — t- — — - — &c. in infihitum, fit = 

1x2x4 2x3x5 3x4x6 4*5*7 30 

...... COROLLARIUM L 

Siextribus terminis quos i; afficit, nimirum ~' u * 1 ■ — 
feligantur duo priores, uque fimul jundi ponantur aequales nihilo, 
hinc erit xos^-* fed eft v=leg. erit igitur hoc in cafii 

• 1 » * ** * 11 ^ | I 

v=log.—* 2, adeoque propter terminum manentem —v five -j- log. 

t-* ■ vd + ■' 

— “ 7~ &c. fada x =-r~, 
3x4x6 2 


— 2, Series infinita 

1x2x4 

evadet infinite magna. 


2x3x5 


COROLLARIUM II. 

Si ex tribus terminis -L<dx*— -L.vxx-t- ~v, feligantur primus & 

tertius, iique fimul jundi ponantur squales nihilo, evadet x =» 

1 

— adeoque v — log. — — , ^ , quapropter fumma Serici 

(£c, aequalis erit fumms finit» 


, _ , •» ^ 

inunitae H — +• 7- 

1x2x4 — 2x3x5 3x4x6 

quae affignabimr per radicalitate& 


Qj 


C O- 


k 
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COROLLARIUM III. 

Si terminus fecundus & tertius fimul jundti ponantur aequales ni- 
hilo, evadet x = ✓T > adeoque v = ^~ T L '' P ° fita igltUr "*»' 

j 

furoma Seriei infinitae fupraferiptae finita evadet & poterit affignari. 

✓ 

CASUS V. 

• . i 

. Sumatur Series * -J-*' -J-at* -jX' &c. quam Geometras 

fciunt effe logarithmum quantitatis ^ ; fit logarithmus ille = v, 


erit igitur v = - — 


■xx 


. Multiplicetur tum Series infinita, tum quan- 
titas v ipfi aequalis per x, deinde fumantur Fluentes; hinc orietur 
1 v i . —4- ~x* —+■ — x* &c. =F 1 . vx ; fit Fluens illa —vx q , 

IA» 3*4 S* 6 7 X * # 

effe Fluxionem lo- 


xx 


ent igitur q=x v— j__ xx ' fed notum efl 


xx 

i — xx 


garithmi quantitatis y'-—— == — ■ * ; quamobrem id 

1 XK Vi-+x x v '!— x 

facile concludetur Seriem infinitam ^x» -*• 

• * — x-+- — 

f — *-#l * ^ • 

i <?,. squalem effe logarithmo quantitatis ; r Sit jam 


*= i, erit idcirco Series infinita 
1 i * 1 1 

1 X 2 3 M- 




G 1c. = log. 2 . 




5x6 7x8 — ^ 9x10 

. * 

1 C AS U S VL >: / - 

Refumatur Series cafus proxime antecedentis, nimirum 

-L x * -4- — x 7 -t- -^-x^f.sssuMultiplicctijr parsutraque 
3 5 „ . > hujus 
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hujus Aquationis per xx, deinde fumantur Fluentes ; erit igitur 


—x> — t- — x 1 -4- — X 7 — *• —X* 
IX» jx$" 5x7 7x9 


-1—x" &c. =F1. vxx. Sit Fluens 

9M I 

— x'x 


VXX = — q , erit idcirco q = -~x l v = j ^ 

—x 

•+ — , adeoque q =— — x — t- ~-v, quapropter erit 

—x s -t- —x 7 -t- —x* Gfc* = — xxv -t- —x -v pone 

5 x 5 1 X 7 7 X 9 » » » r 


X» 


-i-xxi; — -^-v = o. hinc exurget Series infinita 

Ixj JXJ 5 x 7 ^ 7 X 9 9 x 11 x 

i 

casus m 

Sumatur iterum Series cafus quinti 
X -+• —x» -t- — x» -*■ —x 7 -t- —x* &c. = v. 

»17 9 

Fiat multiplicatio hujus Aquationis per x’x, deinde fumantur Flu- 
entes ; hinc orietur 

J-*» -i- —x 7 —x» -+ — x" &c. — — xnj -+±x s -*- —x — — v . 

1 XJ JX 7 5 x 9 7 x 11 . 4 I» 4 4 

Pone •^■x*v ~~v = o. hinc fiet x= I, adeoque erit 

&c. =-!-• 


T 


4 

Y 

3X7 


I 

5*9 


1 

9 X > 3 


I 


7x11 9x13 iixij w i 

Sed ex Corollario primo cafus fecundi, inventum fuerat 
— — h-i — — 1 - — — _i_ Gfe. = iL. 

1x5 xx6 3x7 4x8 5x9 6xlO 4I 


Eft igitur 


I 

V* 


I 

6xiO 


Ixli 


-L-&C. mml 
10x14 - i® 


CASUS VIII. 

Sit z arcus circularis cujus radius = 1 , tangens vero = x. Notum 


cft eflc z — 


I-4XX 


, adeoque 


• — 1 
\ 


x x’ -t- —X 5 -t- — X 7 - 4 - -x’ £?r.= Multiplicetur pars 

» i 7 » — - u - * l 


utra- 


Digitized by Google 



1 1 3 


miscellanea 


utraque Aquationis per x’x, polito x numero impari, erit itaque 
_ ±. X ~'X -f -J — j- x~ 7 x — ****• 
Sumantur utrinque Fluentes, hinc fiet fumma Seriei infinits 

- X ■ ■ ftfc . aequalis Summa Seriei fi- 

H-t -2 ^xn-^4 5xx— 1-6 7XX-+-8 

t X n X*-» X*— 4 X»- 6 -- _ - 

njrm - v yt4lg- 1 — f ■ ■ — ' - **■*■ y C?r. — t- 2»» Jam fl 

mtaE ^ITi n x — 2 n— 4 x— 6 J 

fuerit — numerus par, ultimus terminus z afficietur figno negati- 

vo, fin fuerit numerus impar, ultimus terminus figno affirmati- 
vo afficietur. 

I. Sit 1 ^' numerus par, ponatur idcirco x"-*-^ — z—o, hinc fiet 
x= i. quapropter erit Series infinita 


n ~*~ 2 3XX-+4 ^xx— t-6 'jxn — *-8 

i 


5 *Jr. aequalis Serici finire 


r jt i 

n-*-i * x n — 2 x — 4 


x — 6 


££c. quae ad tot terminos 


continuatur quot funt Unitates in 

II. Sit "stl numerus impar, ideoque ponatur x*-+ , z-+z=o, hinc 

fiet x—V — t, quod indicio eft Arcum circularem non polle deftrui, 
unde fi ponatur v. g. x=i, atque x=n erit Series infinita 
— L 4 J = Are. 45^ L 

IX) r 5*7 7X> 9*H “0 * 


COROLLARIUM. - 

Si fit x numerus impar, atque eodem tempore “!=£! numerus par, 
femper invenietur fumma Seriei infinitae 

— — - l — -*• — — '-Z' — =r (Sc. aequalis Seriei finit» 

3>/j— ►4 ^xx— t-6 7xx— *-o 

— —xi— J — ► -L Qfr, ad tot terminos continuare quOt 

funt Unitates in^p» 

CASUS 
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CASUS IX. 

Iifdem politis ac in praecedenti cafu, refumptaque Aquatione Flu- 
xionali x<~'x~ -p*»-»*-* — -jX^xttc. = x'xz, fit 

jam » numerus par; tunc alfumptis Fluentibus, erit 

X”-+ x X n ~ ¥ * X ”~*' 6 X”~ i ' t 

=. — ==■ z=z&c. in infinitum aequalis Sc- 

n ‘ i 3>m-+4 gxx-t-6 yxn-hti 

I X * x n — 4 

tiei finits x x*-+ — *- f&c. r±log. v' i-+xx, 

n-*-i n n — 2 n — 4 6 

ubi obfertajidum eft, terminum primum & ultimum femper fervan- 
dos efie ; ex intermediis vero tot efle fumendos quot funt Unitates in 

~Z n ’ 

COROLLARIUM. 


Si n ponatur = 0, atque Af =1, orietur feries infinita 

— — — _t.-L.i- -L ~+ -i- S£fc. — Arc. 45'*— log. J 2 . Sed ex ca- 
mi 314 5x6 71* 9*10 " e ’ 

fu quinto, inveneramus Seriem infinitam 

7 T* ^ i jh "*• =log- 2=2logV2,hae autem Se- 

ries fi copulentur per Additionem. & Subductionem, hinc orientur 
Series binas alterae, 

ni *" lafi" -1 " 4x9 *" yx ij H 9x17 == Arc. 45^ ~ 

-1 -L -f _J J ^ _ 1 _ ftfc. — 3 log. 9/2 — Arc. 45</. 

ixj 4x7 6x11 Ixif 10x19 J ° 

quae Series duae pofteriores, fi ad fe invicem addantur ; orietur nova 

®c. =4 log. y/ 2 = log . 4. 


Series — — x — — — 

1x1 »xj jxj 47 


5‘9 


CASUS X. 

Refumatur Series e cafu tertio excerpta, nimirum 

—X* — vt _x J-Jf* &C. = JLxXV— VX-+— V L.y-x-Lxxj 

,, 14 60* 110 1 1 1 _ 4 

jam Multiplicetur tum Series infinita, tum ipfius valor per x, fu- 
manturque Fluenter; hinc orietur Stries infinita 


-L*. 

6 * 


ix ix 3x4 




ixjx+x \I 




— - 1 x* —X ~i — X 7 &c. 

4 4 ' 3 x 6 x 7 " 
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= -T vx ' ~ ~ vxx “+ -vx—^-v -+ 'J x t _L*.- Pone 

* =a I. hinc fiet 


■ X % X I A 4 


2 x 3 a 4 a $ 


— 1 — tSc — '• 

4*!X6X7 W ‘ 7p 


3-*4X 5 x 6 

Si termini bini -±vx— ~ v ponantur aquales nihilo, tunc erit*=-f. 
hoc autem polito, orietur Series 


I X 2 X ) X 4 


»7 


2 X 3 > 4 < 5 


1MMX6 * ii &c. = J7 — ~log. i.’ 


COROLLARIUM. • 

Si fumatur Progrelfio geometrica & e . qux 

multiplicetur per *, deinde fumantur Fluentes, orietur Series loga- 
rithmica xz± —xx—h ~x’ z± -L.v + — +- — Ar ! &c. nimirum logarith- 

mus quantitatis — • vel 1-4- x , prout termini alterni lignis -+■ aut 
— afficiuntur. 

Si fumatur Series logarithmica, caque multiplicetur per x, tum 
fumantur Fluentes ; orietur Series nova cujus fumma, vel per quan- 
titates omnino rationales, vel partim per logarithmos partim per 
quantitates rationales, invenietur. 

" Si fumatur Series noviffime parta, eaque multiplicetur per x, de- 
inde fumantur Fluentes ; orietur Series tertia cujus fumma ea’ me- 
thodo quam antea explicavimus invenietur. 

Si quando perventum fuerit ad Seriem aliquam ex earum genere 

quas ante defcripfimus, multiplicetur Series genita per x”x, tum fu- 
mantur Fluentes ; orietur Series alia qu$ erit vel omnino rationalis, 
vel partim logarithmica, partim rationalis. 

Si Series quodibet genita; ut fupra, vel earum multiplices juxta nu- 
merum, iive eundem, five diverfum, jungantur ad libitum vel per 
Additionem vel per Subdudtionem, orientur Series aliae quarum ter- 
mini tales erunt ut eorum numeratores crefcant fecundum variatio- 
ner omnimodas : at vero hac Series poterunt difiolvi in componentes 
iimpliciores ope Methodi Differentiarum vulgo notx. 

Poffunt etiam Numeratores crefcere alia de causa ; etenim fi cum 
perventum fuerit ad Seriem aliquam cujus fumma exhibetur in ter- 
minis finitis, multiplicetur Series genita ique ac fumma ipfi com- 
petens per poteftatem quamlibet xf , tunc fumantur Fluxiones utrin- 
quej. ex una parte orietur nova Series terminorum quorum Nume- 
ratores 
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ratores crefccnt in progrcffione arithmetica, ex altera vero parte lum- 
ina Seriei exurget. 

Si multiplicetur Series nova iterum per poteftatem eandem xP, vel 
quamlibet aliam XI, tunc fumantur Fluxiones, orietUr Series teftia ter- 
minorum quorum Numeratores ita conftitucntur ut eorum fecunda; 
differentiae futura: fim a;quales ; hujus vero Seriei fumma dabitur ex 
Fluxione fummte Seriei antecedentis. Sicque procedere licet quouf- 
que libitum fuerit. 

• • • 

, X $4 i 

Si fumatur Fluens quantitatis , vel - , vel — . , vel 

— , vel denique quantitatis generalis , tum Fhiens ifta in 

Seriem redigatur, ex Serie fic parta gigni poterunt novx Series qua- 
rum SUmmtE dabuhtur. 

Si quando perventum fuerit ad Seriem aliquam ex Fluxionibus fu- 
praferiptis oriundam, multiplicetur Series illa per poteftatem quam- 
libet xl, tunc fumantur Fluentes, obtinebuntur Sefies innumera 
quarum fummae itidem dabuntur, idque per expreffiones fatis ele- 
gantes, pralerfim fi adliibeatur apta limitatio indeterminata: *; quod 
ut exemplo ubO Vel akdro pateat, fit fu menda Fluens quantitatis * 

i 


I—*» 

Sit z arcus circularis OujuS tangent fit 


I-+- ~x 


•ad radium y'—. 

4 • 


tunc Fluens quantitatis — erit — log. — 1 — ,. — jt-h-- j-log. 

I— * ix S 

i ~> x^>-xx ; hoc autem faCile deduciriir dx iis quafe habuimus in Li- 
bro I. & II. quapropter fi redigatur quantitas fluxionalis — - — in 

i ■ *-" • " ” 

Seriem infinitam, x-*-x'x-^x x~^x x i '$c. Fluens hujus Seriei, ni- 
mirum x-t- -Lx^f^c.^-Llog. log. 

i-uf-+xx; ponatur jam hujus Seriei fumma, compendii caufa, «t® 
tum fiat utrinque multiplicatio per x ; erit igitur 

-*■ — at*x-+. — x 7 x-*- -^-x'°x—h —x"x {$c. —vx, adeoque 

4 7 19 . # * 


R 


— xx 
% 
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-xx- 4 - —x 1 — k -i- jc* — »- — — *" & c - — FI. vx. Sit Fluens quanti- 

2 4 X 5 7 x 8 10 X 11 * 

tatis vkf=vx — q, hinc fiet q — xv— _f 2 L , cujus Fluens inve- 

I — X} 

. I 1 I 1 

metur = — log. — z ■ 


— log. I 

VX — VX— -j-log.^ “+ "T* — r lo s* « 


-x-*-xx t inde erit FI. 


X-+XX-, nunc fi in locuta 
quantitatis v, lu bili tuatur illius valor; haec conclufio facile elici po- 
terit, fore 

7TS* -+ ^ x ’ — = T x x lo g-T=-* -+ T x 


-IX 2 T. 


jam fi velis ut *■ fit = 1, pars logarithmica deftruetur, z vero repre-» 
fentabit arcum triginta graduum ad Radium -^-4/3, adeoque erit 

1X1 1" 4x5 1* 7x8 1" 10x11 1" 19x14 16x17 

at fi pofueris x = — 1, exurget nova Series 

1 1 t 1 * 1 ^ m 2 • * » • » ' ; 

7 x 1 4x5 7x8 ~~~ iOaI 1 ^ I|XI4 i6<» 7 - 3 log. 2 . 

Non deerunt fortaflc qui diffifuri fint conclufionifupra pofitae.jiempe- 
fore ut quantitas x — 1 log. -1- evanefcat,fi ita acciderit ut x fit = i; 
etenim quanquam per fe pateat fadtorem x — 1 tunc efle nihilo aequa- 
lem, attamen cum eodem tempore log. -4- fiat quantitas infinite 

magna, dubitatio poteft oriri an quantitates illae inter fe multiplicatae 
non cffedturae fint quantitatem finitam, haec vero difficultas non me- 
lius credo tolletur, quam fi quantitas x paulifper indeterminata re- 
linquatur; porro log.-l^ eft a: -t- ~- xx -b ~+ -~x* &c. = X, 
qui fi ducatur in#— 1, procreabitur Series. 

x -+ — XX -f 4 -X' — f- —x* -4- — x' fac nunc efle x= r, 

Series igitur ifta in hanc alteram mutabitur 

~ 1 — J l — — &?<:. at vero Series noviffima, feclufo 

1 r 6 ~ 1 1 xo 

primo ejus termino, ante demonftrata fuit=l; proinde quantitas 
jf^j-jog _L, cum x reftridta fuerit ad Unitatem, omnino deftrue- 
tur. 

CAPUT 
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'M . 


CAPUT II. 


De Regrejfu e Serie data ad Summam. 

TTAdenus de inventione Serierum quas fummari poflint: fequitur 
nunc ut inquiramus quonam artificio ex data Serie ad fummam 
regredi liceat ; id vero illis difficile non videbitur qui ad ea quae an- 
te de methodo direda habuimus attenderunt, attamen ne fit haefi- 
tationi locus, exempla quaedam de methodo inverla afferre vifum 
ell, ut Lcdoribus. plenius pateat quibus gradibus fcopus propofitus 
attingatur. Sit igitur Tummanda Series 

* h _£L , x 7 x» w 

1x3x6 .3x5x8 5x7x10 7x9x12 ^9x11x14 c ' 

I. Quoniam primi omnes Denominatorum fadores funt 1, 3, 5, 

7 » 9 affumo Seriem logarithmicam 

x -+ -j-ar* — * -~x r -+■ -—x 7 -*■ —x* =log. ^ 1^, hunc vero lo- 

garithmum pono = i;, hinc fit ut v fit= — - — - 
. 1 — xx ' 

II. Quoniam intervallum inter primum & fecundum cujuflibet De- 
nominatoris fadorem efl =2, multiplicio Seriem logarithmicam per 
xx, multiplicaturus per x*~ 'x fi intervallum effet = n. Inde prodibit 

•- ~x*x— » -^-x 6 x -t- ■yx t x — ► ~-x'°x&c. = vxx, tunc affump- 
tis Fluentibus, orietur 

jn* 1 -+ -+• — x* (Se. = —xxv -+- — x —v. 

III. Quoniam intervallum inter fecundum & tertium cujufque De- 
nominatoris fadorem eft =3, multiplico jam Seriem noviffime par- 
tam per x l x, hinc fiet 


— x*x 
•>» 


—X 7 x — x’x 

9*5 5-7 


aflumptifque iterum Fluentibus, invenietur 


■ ±X>X~ ± VX ‘ X 


i > ) .6 


X 6 -+■ 


5*5*« 


;**• 


5*7* 'O 


opio. 


7x9x12 

R 2 


fla. 


• — X '4 

9 <> IV 14 
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— T x ' v "*• -k z ubi notandum cft per 


quantitatem z intelligi F 4 \ient«n quantitatis quo fit ut v z= 

log i — t-Af. Erit igitur Seriei propofitte 

z . 3 __ i ‘ 


I- v 

= — V — 7 

IO oxx 


l£X s 


infinita evadet 


20X 

* 


2 °** 

1 


Pone x—i, tunc Series - 

± [ i i 

1x3x6 ~ ' r 3 * 5*5 5x7x10, 7x9x12 9x11x14 

&c. cujus fumma em ?=f ^ kg. 4. 

Hoc fundamento nituntur ea quae ante tradidimus cjc inventione 
Termini in Binomio a-T-b ad poteftatem permagnam evcdto, quae ut 
nunc palam fiant, necefle eft illud praemittere quod vulgo nptum ett, 
nempe Coefficientem termini dittantis a primo per intervallum 
quodvrs defignatum per /, e fle produdhim 

n 71 — 1 n— 2 n — 3 71 — 4 . c _ 

t— x x x — x ——i ($c. ad tot fadtores continuatum 

1 2 3 4 5 

quot funt Unitates in / : jam li invertatur ordo fadorum ita ux is 
qui antea ultimus ponebatur nunc evadat primus, liquet Coefficien- 
tem termini defiderati evafuram 

l-¥ 1 n — 1-*-2 n — /-+3 n~-l~*± tt-r-J-t-c . 


(Sc. 


I " l-rrl /— 2 " A— 3 ' x /—4 

Porro fi fit n numerus par, intervallum Termini medii ab utrovis 
Binomii extremo erit -Ln, feripto itaque ~n pro l t erit Coefficiens 
Termini medii 

-f ”-+* ~n-7-2 4 ~- n -*S M 

x x — x — x — ©f. 

'-»—4 


—n—l 


— n — 2 


-n ~~3 


Sive ponendo -U n — m 1 erit Coefficiens Termini medii 


7 H~ 


-I 771 - 7-2 771 

- X X 


3 771—7 - 4 771 -+C 

x — — 7 x — — (se. ad tot factores continuata 

771 771 — 1 771 2 771 3 771 — 4 

quot funt Unitates in m, quo fiet ut Numerator ultimi fadloris nc- 
ceflario futurus fit= 2 m. 

Quam- 
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Quamobrem fi Icribacur Denominator cujufquc fa&oris fub Nu- 
meratore fadtoris antecedentis, eradet Coefikjens medii Termini 
/«-+ 1 m-+2 /»-+•? m-+5 2 m 

»7 — i m — 2 ot— 3 m — 4 »»>—5 m ' 

quaB Series, feclufo ultimo ejus termino, ad tot fadores continuatur 
quot funt Unitates in m — 1. Ex quo fequitur Lqgarithmos f adorum 
per Series infinitas exhihitos, fic prodituros, 
i 1 , 1 , 1 , 1 , 1 


/W 


m 


A 

3 * 5 

— 1- — 
ynf 

-+ — 
ym 7 

8 

-+ ii 

128 

— I. , 

ym’ 

5 m * 

m ~r 

ym 7 

37 

-4 2 -43 . 

+ 2 J*7. 


5« 5 

ym 7 




f H- log. 2. 


ym* 

n in — - I - I T~T J , t, / r t q68 3 M 

* m i „ . ‘ f I I , '-'Ct 

m 5 ym T gm * j 

&c. 

Has autem Series in Columnas perpendiculares diftribuo quarum 
lingula; tot contineant terminos quot fimt Unitates in m — 1. 

2. ^ 

Columna I. = — m 1 —+■ 2 —+- 3 —i- 4 — 1 5 —+ 6 — V 7 “I* 8 &c. 

► . . . .II. = ^,in i-f 2’-+3’— t-4 , ~f5 J -+6 J — f-7»-+8> 
i .. . . III. = ^jjin I ~+ 2’-+3'“f4 , -}-5 I H-6^-+7 , ”+8^ &c. 


I . .. .IV. = — *in f 3 7 —f4 7 — 1-5 7 — f-6 T -+7 7 -+8 7 G?t'. 

7 m 

Cum primum huic invefligationi operam dedi, aderat forte ad 
manum Tabula Cl. Viri Jacobi Bernoulli % exhibens ftimin» potefta- 
tum numerorum naturalium, cujus beneficio labor Calculi magna ex 
parte fuit allevatus. Quapropter ex ea Tabula tantum decerpere vi- 
jum eft quantum ad fcopum noftrum pertinet; fado itaque m — l=*s. 
. ss-t-s 

Summa Columna; I. erit, 


II. 


m 
-Ls*- 


-SJ 


III. 


-V 

5 


3 »* 

s l - 


— y* # &c. 

fi • 


S ml 


IV. 
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IV 


T^- 4 - 6 - 1 * * — fr* 4 

jm 7 


v -L/Wi-L i» > —J-JtS c. 

9 w* 

«f. 

Verum ut lummae fummarum poffint obtineri, eas iterum diftri- 
buo in Columnas perpendiculares, quarum prima, pofito —=,*•; 


erit rin #-*►—#» 

»X| 


— -+- —AT 7 -+- —AT* Ssfc. five 

3 '5 ■ 4*7 5'9 


-±-x> t$c. 

9x10 


tum 


Pone 2 Af i 2 M (. , * — *-•» 

i. 3 5 7 9 6 1 — at Vl 

fafta multiplicatione utrinque per x, orietur 

55* , 555* -t 551* -+ -+ 55!* 

1 3 5 7 9 

deinde, afiumptis utrinque Fluentibus, invenietur 

2AT 1 , 2Af4 2*‘ 2** I -+JV I 

■^2 3M ^8 • = * Io g- T^c - lo g- 7=^ 

Porro fadla divifione utrinque per x, & multiplicatione per j } feu, 
quod eodem recidit, fndta utrinque multiplicatione per 7 », invenietur 
Series propofita 

m 2x37»' 3x5x7»’ ~ ^ 4x.jx.rn 7 ® 1 ' j — x~ m ^°& Y^xx 

= 27» I log. 27» 1 27» log. 7» 

Secunda Columna conftituit Seriem fequentem 


c7 s* . 

— — f — &c. cu us Summa, ut notum eft, 

'imi • m jm 9 J 


m 3 7 » 3 57»’ jm 7 yri 

= — log- ^ = Tlog- 27»— I . 

Hinc fumma utriufque Columnae erit 27 » ^-xlog. 2 m — 1 

— 27»log.7», cui fi adjungatur log. 2. quem fe pofueramus, erit aggre- 
gatum 27» j- log. 27 » — i— 27»log.7»-3-log. 2. e quo fi fubtrahatur 

27» 
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2wlog.2, hoc eft logarithmus poteftatis 2 im relinquetur, 

2 m — -I-log.2W — 1 — itn log. 2 m — +• log. 2, cui, propter 2m—n, re- 

fpondet numerus ( quo fere defignatur ratio termini medii 

n * 

ad fummam terminorum omnium in poteftate cujus index cft n - 
Tertia Columna conftituit progreffionem geometricam 

ss s* s * j' i'° cg. (■ , 

, 1. — i 1 u C 5 c. lcu 

6 m' bm' ^ 6 m 1 bm * bm" 

Ert * 1 ^ t' cujus fu mina aqualis eft quan- 


titati^x 



Qp^rta Columna conftituit Seriem 
ss * ^ ujss 28 s* 4 J? 66j* 

i2oml rmt »r1_ m* m' 


&c. cujus Scala relationis 


eft 3 — 3— n, cujufque idcirco fumma invenietur efle 



qua figno negativo affici debet. 


Cum vero perciperem has Series valde implicatas evadere, quan- 
quam omnes perfecte fummabiles ; nihil mihi potius faciendum du- 
xi, quam ut eas ad cafum infinitum transferrem; pone igitur m in- 
finitam, tunc fumma primae Seriei rationalis redigetur ad -i- > fum- 
ma fecunda ad ut fumma Serierum omnium confettura 

fint Seriem unicam 17 — 753-1- 1553 — 7573 cujus tot termini 

erui poterunt quot libitum erit; fedinhis quatuor conftiti, utpote qui 
fuppeditaturi eflent approximationem fatis accuratam ; jam cum hac* 
Series fit convergens, tum ejus termini fignis alternatim affirmativis & 

negativis afficiantur, concludere licet primum terminum 37 majo- 
rem efle fumma Seriei, feu primum terminum majorem efle differentia 
qua intercedit inter terminos omnes affirmativos, & terminos omnes 
negativos; fed terminus ifte tanquam logarithmus Hyperbolicus ha- 
bendus eft ; porro numerus huic logarithmo competens eft 1.0869., 

pro- 
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prope, qui fi per 2 multiplicetur, produdus numerus erit 2.1738^- 

oquc in poteftate infinita defignata per », quantitas 

maior erit ea ratione quam habet medius hujus poteftatis terminus 
ad fummam omnium terminorum, & pergendo ad exteros terminos, 
id comperietur fartorem 2.1676 effe jufto minorem, hemque 2.1695 
e fle aequo majorem, rurfus 2.1682 infra verum paululum fubfidcre ; 

quibus perpenfis, conclufi faetorem 2.168 feu 2— > * n poteftate non 

quidem infinita, fed permagna, pofle tuto adhiberi, praefertim cum 
in poteftate quingenteflma, fartor ille vix in rationem defideratam 
eum errorem induturus fk, qui ad fexagefimam partem millefims 
ejus partis poflit aflurgere. 

COROLLARIUM. 

Cum vero quantitas , fit fere quantitas data ut pote qua; fit 

proxime aequalis Seriei infinita, -L, 1 — {- fgc. qua nu- 

merus refpondens Iogarithmo Hyperbolico — 1 exhibetur, fcquitur 
rationes medias poteftarum permagnarum efle fere inter fe in ra- 
tione fubduplicata inverfe eorum indicum quibus h® poteftates de- 
fignantur. . . . 

Eodem ratiocinandi modoi inventa fiierat ratio Coefficienfis Ter- 
mini medii ad Coefficientem termini cujuflibet diftarttis a medio, in- 
tervallo quolibet dato /. Etenim cum illa ratio defignari poflit Se- 
rie fequentii pofita «a2». 

r ^P x — x x x ad tot tenni- 

m m — 1 m — 2 m — 3 — m—\ m — 5 

m—+j> 

nos continuata, abfque communi multiplicatione m , quot funt 

Unitates in p — 1 : logarithmue hujus rationis poterit exprimi per li- 
quentes Sexies infinitas 


2 X 
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*x 

m 

—*■ — 

3 m ’ 

S™ 1 

7 mT 

2 

-t- JL 

-+ 2 ‘ 

- JL 

2 * m 

3«’ 

S m \ 

7 m’ 

2 X •2- 

m 

Hfl Jl 
3W 

-21 

S mf 

- 4 

7 m 1 

% 

P — 1 
2x m 

,p 


i • • 

JpP 

3«r» 

5 m ’ 

• /m 7 


9 m* ® c ' 


.tizl 


9 m’ 


■Cfr. 


f-* Io S- ^ 


Quo fiet, veftigiis infiftendo folutionis praecedentis, ut Iogarith- 
mus rationis defideratae inveniatur e (Te = 


m-+p log. m-+p — i -H-ffi— p-^-^-xlog. m — p 1 — zm log. m 

-dog.!=jtf proxime 

adeoque ratio defiderata ea eft quam ante definivimus, nempe 

h P 


m-*-p — i 1 


x w» — p- 


-h+i x 


m- 


m 


m xm 


Hic autem, Series omnes poft binas logarithmicas negle&ae fue- 
runt, fed error hinc oriundus non eft tanti momenti ut fit operae 
pretium quidquam in hac expreffione immutare, attamen quibus 
vifum erit eam accuratiorem reddere, ii poterunt illud efficere ea 
methodo quam ante cxpofuimus. 


CAPUT III. 

De Seriebus Determinatis . 

/^\Uanquam plura de his Seriebus jam antea habuimus quae tan- 
' s ^quam Corollaria ex generali quadraturarum methodo dedudta 
fuerunt} attamen fi tales obvenerint Series earum fummae faepiffime 
abfque quadraturis invenientur. 

Vir Cl. Jacobus Bemoulli in Tradlatu fuo de Seriebus infinitis ar- 
tificium exponit quo hujus generis Series quotcunque libitum erit, 
fummabiles omnes invenire liceat, quinetiam oftendit quemadmodum 
in 'plerifque cafibus e Serie data ad fummam fieri poffit regrcftiis. 

S Aflii- 
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Aflumit Ai^tor Seriam quamlibet Unitate determinatam (utrum fit 
accurate fummabilis nep ne, nihil refert, qiodo ejus termini ad ni- 
hilum perpetuo convergant) e qua Seriem eandem termino luo pri- 
mo, vel termini? duobus primi?, vel terminis tribus primis multatam 
fiibtrahit} inde illud fit ut quod relinquitur vel squale fit termino 
primo Seriei afiumptae, vel terminis ejp? duobus primis, vel termini? 
tribus primis, & fic in infinitum. Hanc autem operandi rationem 
circa Series h?c fubtrasftione comparatas iterare licet, unde novs Se- 
ries in infinitum exurgent quae omnes fummabiles erunt. 

Ut Viri Cl. Methodus exemplis illuftretur ; fumatur Series 

1 —■ -j- -t ■— -t -i- -*■ y- jjfc. e qua fubprahatujr ipfa- 

met dempto termino fuo primo, hoc eft fubtrahatur 
— -*• — -+ ~ 7-t- ~ -*■ ~ r-t 4- Gfc quo ft«ao, relinquitur 

» w I * S y 7 * 

i i i i t i > 1 ftf 

IX» ~ IX) 1 h JX4 1X6 ~ H 6x7 7X* *• 

Rurfus a Serie afiumpta, fubtrahatur ipfa met demptj? dfiobuf pri- 
mis ejus terminis, hoc cft a Serie 

1 — ► 4 — -j — t- ~ — t- — *■ -j- fubtrahatur 

-4- — h -j — -j — — * -5- tunc relinquitur 


ix» 


J»5 


% 

7 « 


* 

5x7 


t<-v (vt aVft 1- — - * ■*- 


2 

6x5 


A Serie quam modo comparavimus, fubtrahatur ipfamet dempto 
termino fuo primo, hoc cft fubtrahatur Series 

~l &c, tum relinquitur Series 


X 


s 

3*5 


4x6 

1+ 


5*7 


'it 


4* 5x6x7 j 


ixixjx 4 JX 3 X 4 XJ 3X4X5X6 

Quanquam vero methodus a Cl, Aytore adhibita eximiam prae fe 
ferat fimplicitatem, attamen conclufiones inde derivatae, ab alia Me- 
thodo priori quidem affini, ted aliquanto latius patente, ncc minus 
fimplici, derivari potuiflent. 

Methodus aytem ea in hoc fita eft, ut afiumpta Serie qualibet in- 
finita, cujus termini tum ad nihilum perpetuo convergant, tum pro- 
cedant per poteftates indeterminatae x, fi multiplicetur Series afiumpta 
per Binomium vel Multinomium utcunque conflatum ex quantitati- 
bus datis & indeterminata x, deinde ponatur Binomium vel Multino- 
mium illud aequale nihilo ; hinc elicietur Valor indeterminatae x, ad 
quem fi quantitas illa x reftringatur, tunc Series ex hac multiplicatio- 
* ne genita evadet etiam nihilo aequalis i quapropter fi transferantur 
. • • i. tcr- 
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..rmini ejus primi ad alteram Aquationis partem, Series refidua ae- 
qualis erit terminis tranllatis. 

Sumatur exempli gratia Series i -t- -I-* ±. xx -d -*3 
&c. quae fi multiplicetur per Binomium x — i, erit Series genita 

*-+ 7 T»* ZT } XX -*■ -*• -+£g x ' & c - flt P r *oris lumma 

=* fi erit igitur fumma pofterioris = x — ix/"; pone prioris fummam 
datam efie, hinc dabitur fumma pofterioris, pone prioris fummam 
efie incognitam, erit igitur famma pofterioris incognita, quanditi 
fteterit indeterminata x ; fac nunc x — i—o, tum fiet x=i ; qua- 
propter fi in Serie genita feribatur i loco x, orietur Series 

— i— — — i- — — hJ — i- -1 — »- — (ffc. as o, cujus primus terminus 

* lx» »xj 4X5 (X( * 

fi transferatur ad alteram Aquationis partem, erit fumma Seriei, 

» . I 1 .1 . I M 

' — I- —*■ — CSC. — I. 

ix» xx j 1x4 4» J fkt w 4 ■ 

Si fumatur Series i -*■ — x -t- —xx -+ — x 1 -*■ — x* &c. =S at " 

» p ■ • — - 4 •• < 

que ea multiplicetur per xx — 1, erit Series genita 

J* *£***£*’-*&• = 

X=i, hinc emerget Series 

=5 . *+ i-f & £ ■+ sTi «t-- Vi eadom BeD1 P e C P 13e 

oritur e Methodo Bernoulliana , cum a Serie 
i-f-i — f- -i- -+ -i* _j- -j- -f &c- Subtrahitur ipfamec duo- 
bus primis terminis multata. 

Si fiat multiplicatio Serici afiumptae 1-+ — f 

&c. per — 1, deinde ponatur a;’ — 1=0, quo fiet x=i \ hinc ea- 
dem emerget Series eademque fumma ac ea qus deduceretur ex Me- 
thodo Bermuliiana , fi e Serie 1— +■ — i. — c — u — ipfa- 

met Series terminis tribus primis multata fubtraheretur, & fic de- 
inceps. 

Si fiat' Multiplicatio feriei aflumptae 1 -+■ —x —x’ — Gte 

' 1 ' 

per x — i 11 - feu per i—2X-*-xx, deinde ponatur ri=t, eadem orietur 
feries eademque fumma ac ea- quae prodiret e Methodo BermullianOi 

S 2 fi 
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fi e ferie i — i — ^ — »- — 4 -j- &c. fubtraheretur ipfamct primo 

termino fuo multata, tum c ferie jam parta fubtraheretur etiam 
haec ipfa termino fuo primo multata. 

Si fiat Multiplicatio Seriei aflumpt® i-t- -L* j_ x , 

per x — i x xi — i, fcu per i—x— x* -+**, deinde ponatur x=i, ea- 
dem orietur Series eademque fumma, ac ea quae prodiret, fi ex Serie 

■ -+■ -j — ► -*■ -7 &c. fubtraheretur ipfamet termino fuo primo 

multata, tum e Serie jam parta, fubtraheretur itidem haec ipfa, ter- 
minis tribus fuis primis multata. 

Si fiat Multiplicatio Seriei aflumptae 1-4 .!_*• — t- ~xx —x*&c. 

s=a f, per ix — 1, orietur feries 

TTx* Z&* - jk x ' ^ x/pone 

ix — 1=0. erit igitur x = -i-, ex quo efficietur ut feries 

_!-x — — — x-r-— — x -~ &c. fit = i. 

1X1 » »xj 4 JX4 * 4x5 l( 5x6 J1 

Hanc vero conclufionem Methodus fubtradionum non aeque facile 
arcefleret. 

Si fiat Multiplicatio feriei aflumptae 1 - 4 - 1 -* -*--yxx 
&c.=f, per 3*— 1, tum ponatur 3X — 1=0. hinc emerget feries 

— X — — t- — x — — *■ — X— — x X — X — &C. = I, 

»x* 3 1x3 9 1x4 »7 4*5 *i 5x7 143 

Si fiat Multiplicatio Seriei aflumpt® 1 -+■ -I-* -4 —xx -4 — x 1 &c. 
=/, per 2x 1 x 3 jr— 1, five per i—^x-^-bxx, feries genita erit 


IXiX)' 


XX 


<1 

1x3x4* 


&C.= ZX~ 1 XJ* 1 

pone nunc tum 2x — 1=0. rum 3*— 1=0. in priori calu erit x = 
in pofteriori erit x= — , hinc nafcentur Series bin® 


-12- x -L 

ixix) 4 


3 * JL 

»XJX4 X 8 


-£-x-L 
3x4x5 16 


to 


. x — Gfc. = JL, 

4x5x6 )t 4 ’ 


>1 „ 1 it 1 47 I So 1 m * . . 

p - X l . ’ V _ < — y _ f. - . y CSC. — 

1X1XJ 9 1x3x4 17 }X4Xf Sl 4x5x6 143 1 • I 

In his autem Sericbus differenti® numeratorum funt in progreffione 
arithmetica. 

Eodem 
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Eodem modo, fi multiplicetur feries affumpta 
i -7* -*• -yxx~*- -7** GV.per x—i X 2 x— i,fiveper i— 3*-t-2*x, 
generabitur Series 


i — x 

a 


-XX 


X * 


—X—1X2X—1 xf, 

pone x—i=o. hinc erit x= i, itemquc pone 2X — i— o, tunc erit 
•*'= -7-* un dc bini emergent feries quarum fummae dabuntur, qua- 

rum pnor ^ -*■ ^ -*• ,-ir "*■ ^ = -r* P ofterior vero 


— ^ — x — 
1x2x3 4 




1 8 1 

2x3x4 * 3x4x5 " “* ^3" * T 7 

Quomodo autem ex data ferie experiri liceat num poffit fumma 
accurate exhiberi, id melius exemplis quam praeceptorum multitu- 
dine declarabimus. 

Cum vero Cl. Monmort feries aliquot ex eo genere quod Unitate 
determinatum appellamus ediderit, eas quas ific tanquam prima- 
rias attulit e methodo noftra deducere conabimur, paucis ante prse- 
miflis de ipfiu* Methodo quam Methodo Incrementorum Taylortan* 
dixit affinem. • . . 

Sumit Vir Cl. quantitatem quamcunque, qualem v. g. ^£7 quam 

ftatuit efle fummam tot terminorum feriei cujufdam pofthac deter- 
minandae quot funt Unitates in p : ex hac affumptione id fequitur, 

quantitatem tli futuram efle fummam tot terminorum ejufdem Se- 
riei quot funt Unitates in />— 1, adeoque differentiam quantitatum 
defignaturam eum Seriei terminum cujus locus, numera- 
tione incepta a primo termino, incidit in numerum p j at vero dif- 
ferentia harum quantitatum , unde id neceflario colligitur 

quod fi quantitas f polita fuerit fucceffive aequalis numeris 1, 2 % 
4, 5 &c. hinc ori tura fit Series terminorum ’ 

j j_ ■ 1 1 1 

ix» »xj “*■ »-t4 4. j ~ v 6 6x7 quorum fumma, polito / nu- 

mero terminorum, conficiet numerum — L. 

_ 

Fatendum tamen efl Virum Clariffimum non ita perfpicuc men- 
tem fuam aperuiffe} etenim cum in id videatur potiffimum incu- 

buiffe 
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buifle ut Theoremata plurima concinnaret, non mirum eft ei Conti- 
gifie ut veram expolitionem principii in quo ea nituntur fub- 
obfcure indicare ; eos interim monendos cenfeo qui in hanc metho- 
dum penitius inlpicere velint, ut ea confulant qute de hoc argumen- 
to lcripfir Vir eruditiflimus D. Brook Taylor in Appendice fuo ad Se- • 
ries Monmortianas adjedto. 

Series prima ex iis quas Cl. Amor in pnecipuarum numero collo- 
cat, cujuique fummam hic exhibere aggredimur confpicitur fub li- 
tem A •, ea autem fic fe habet 


A = — f — ~ — f -AI — fgc. jam vero, quoniam 

Denominator quilibet ex fadtoribu6 quatuor conflans, in fa&ores ali- 
os ex partibus duabus conflatos dividi potefl, quorum finguli bk>i in. 
terminis duobis libi proximis fempcr reperiuntur, affumacur feries 

£ multi P K ' 

Catio Seriei afiiunpu per x — 1 j hinc erit feries genita 
— ‘ — n ■ . '° .-y-4 — ‘ * - - XX — ■ — x‘ &c. — X — 1 */, pone 

jam x — 1 =: 0, tum fi. transferatur primus terminus ad alteram Ae- 
quationis partem, totumque dividatur per 2, emerget 

) 9 1 3 , »7 (g C L 

l"xixj»4 3 4x7x6 ^4, 7 xS yxSxjx >• w * 4 * 

At fi id requiratur ut non modo fiimma feriei infinita affignetur,, 
fed fumma tot terminorum quot quis affi gnare libuerit, id ad hunc, 
modum conficietur. 

Determinetur Methodo Differcntiali, de qua poflhac nonnulla fumus 
didturi, expreflio termini cujuflibet ex poficione loci quem is occu- 
pat, tunc fi ponatur n efle is numerus quo defignatur locus termini 

defiderati, i a venietur ille OemxmtU — 4 ” ~^ 1 .. _i= a 

2 n — 1 x 2» x 2 n- 'X x 2 n-+ 2 , 

adeoque pofl terminos numero n, exurget feries 

4 n~*>5 , 40-4-9 


2»-4IX2«-v 2X2»-4-3 X2«-f-4 


2tt -4-3 x 2n— t-4x 2 «-45 x 2 n-+& 

> ~ 4»r»i7 


2 /7-4-5 x 2/7-42 x 6/1-47 x 2/7-48 2n«-47x2/r»-4-8x zrr-*gx 27 i-t- 1 o 


&c. 


Qua- 
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Quapropter afiumpta ferie 

i I I ^ 

— J. — —i. — * 


m 


27»-t-IX27»-t-2 

I 


in— 1-7 x in — *-8 
orietur nova feries 
t 


2B-+-3 X27X— 1-4 27»— 1 - 5 x 2 «— 7-6 

x* — f. (i multiplicetur hsc feries per X — I, hinc 


8t»-t-io 


2»- 


-I X27J-7-2 
8 ti-h8 


2 71-7- 1 X2«— 7-2 X 2B— 1-7 X 271-7-4 

8«-t-z6 




271-7-3 X 27» — 1-4 X 27» — h 5 X 271-7-6 271-7-5 X 271-7-6 X 27I-+7 X 27» -7-8 

Gfc. = *■ — i x/ ; pone x— 1=0, inde concludi poterit, fafta tranf- 
latione termini primi ad alteram Aquationis partem, totoque 
divifo per 2, fore 

4 «-*-.? «j. 4”~ t -9 

27»— 7-1 X 2 7» -7-2 X 271-7-3 X 27»— 7-4 

4*~~ l ~ 1 3 


27»— 7-3 X 2 »— 7-4 X 2 *— 1-5 X 27»- 

, 4”~ v, 7 


27J-T-5X 271-7-6 X 2 B— 4-7 X 2»»-7-S 2«— 7^x27^-7-8x27»-7-9X2B— 7-10 


t£c. = . 


. . Patet igitur fummam terminorum quorum nu- 


27»— 1-1 X 27J-T-2 1 . 

merus eft t», m ferie a Cl. viroallata, futuram efle ~ — » * 

271— 7-1 X 271-7-2» 

In eadem pagina du* ali* extant Series, quarum prior eft 

ixi-j t-- 5 7x8.9x10» 1 1 ^ 10x11x11x11^14®^’ pofterior 

C=. 


IXX.J 4x5 
1 

1x1x3 4x5 


4X5X6X7X8 

'4 

5 x 6 > 7 x|x 9 


7x8-9x10x11 

m <5 

9 Xiox» 1x11x13 


iox 1 1x11x13- 14 

»40 

13x14x15x16x17 




&c. 


» 7 xi»*i 9 X»ox»i 

De his autem Seriebus fic feribit Vir Clariffimus 
‘ Has Series jam pridem communicavi cum primariis quibufdam 

* Geometris a quibus minime contemni videntur. Sic ad me feribit pe- 

* ritiflimus Geometra D. Nicolaus Bemoulli in Epiftoladata 25 ° Julii 

* 1716. Vous me ferez un extreme plaifir, Monficur, de me communi- 

* quer la Solution de votre Probleme , etant donnie une Juite de fraftiom 

dent 
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* dont les Numerateurt frient des nombres figurem quelconques, V dont 
‘ les Denominateurs frient formez du produit Sun nombre egal Se fa~ 

* dleurs qui Joient en progrejfron arithmetique , trouver la fimme, & 

* principalement comment vous avez trouvd ces deux formules 

■ —L=,v — 42T* • 

24 X4/»-*-» 12X3/-4-1 x 3/>-*-2 

‘ Hje formula fpedtant ad feries C & B, defignante p numerum 

* terminorum quorum fumma requiritur. Sic etiam ad me feribit 

* D. Taylor in Epiftola data 22 0 Aug. 1716, Ut G? qua ratione inci- 

* difri in fummationem ferierum a te exhibitarum , prcefertim loquor de 

* f erie & c - 1 ua videtur ejfe altioris indaginis. 

Ha&enus vir ClarifTimus ; nunc videamus quomodo harum Scrie- 
rum fummEe ex Methodo noftra deduci pofiint, abfque ullo Theore- 
matum apparatu, ac primum quidem de feriei lignata B dicemus. 

Illud igitur obfervandum eft terminum quemlibet hujus feriei dc- 
fignari oportere per numerum illum quo locus ejus denotatur, id ve 
ro facile fiet fubfidio Methodi differentiarum ; fit igitur n numerus 
defignans locum termini, porro facile patebit terminum illum fic 
_ nn 

expreuum tri . five 

3/7 — 1x3«— 1 x3«x3«-+i x3«-+2 


hinc palam eft poft terminos quo- 


3«— 2 x3«— x X3 n-+i x3»-«-2 

rum multitudo eft w, orituram hanc Seriem, nimirum 

, n—r 2 

I . — — I ■ — 

■ — x 


3«— t-ix3«- 


2 x3n- 

3_ 


,-4x3 n-rg 


3 «- 

GPf. 


4x3 n-r$ x$n-t-j* 2 n -+9 


-11 


3»— ^-7X3«-^-8x3»-♦•^ox3«- 
Quoniam vero Denominator quilibet hujus Seriei ex faSoribus 
quatuor conftat, quorum bini quique in termino proxime fequente 

repetuntur, fumatur idcirco feries ' 


3 «- 




3»-+7x3«-t-8 3«-t-iox3a-fii 


ix3»-+2 3*-*-4*3*-T5 

x* &c. —fr cujus bini qui- 


que 
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que fa&ores in lingulis Denominatoribus femel tantummodo occur- 
runt. 

Rurfus, quoniam in ferie data, denominatoris cujuflibetpars ea quae 
iterum occurrit, in termino proxime fequente confpicitur ; multipli- 
cetur Series data per x—i, fin vero ita acciderit ut terminus unus, 
vel duo, vel plures terminis repetitis inteijaceant, fiat congruens mul- 
tiplicatio feriei datae per xx — i, vel — i &c. Porro fi fiat muL 
tiplicatio feriei aflumptse per x — I, prodibit feries 


il*-H 8 








J '-4-5 X in-t-y x 

— x* &c. = x — i*f. ponatur nunc ar=i, 

!»-47X jn-(.|xj«-+iox jfc+n 1 ’ 

deinde fiat tranflatio primi termini ad alteram zEquationis partem, 
tum dividantur omnia per 18, hinc exurget 


»-+! 


«- 4-1 


t£c. = - 


J»- 4 -l x }»-n* 3H-4+X JB-hJ jn-i-8 1 8 X 3*-hl > j»-., 

quapropter fi multiplicetur haec fumma per -i- , erit fuiftma defide- 
rata= — — L .. , pone jam n=o-, hinc exurget fumma Seriei 

54X 3*-+i \ 

Mmmortianx in infinitum continuatae = -ij , un de concludi poteft 
fummam terminorum, quorum numerus fit n, xqualem futuram efle 

. .1 I • X »-M 

quantitati — — — — = — • - 

J4X 3«-+l x JB- 4-1 livjx-M Xjn-fi 

Eodem modo, ex Methodo Differentiarum, liquet Numeratorem 
quemlibet cujus locus in Serie C defignatur per n, generaliter expref- 
fum iri per quantitatem -i-xnxm — 1x4« — 1, Denominatorem vero 

huic Numeratori competentem per 4 n — 3 X4 n — x x^—i 
adeoque terminum ipfum, divifo tum Numeratore tum Denomina- 
tore per «xxs^i X412— 1 redigi polTe ad J_ x — 1 . f„„ 

, 3 4»— 3 xix 4 Xfr+ 1 

34x47»— 3 x 4»-+ 1 

Hinc patet feriem C, pofl terminos quorum numerus defignatur 
per», evafuram 0 


I 

*4 
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7 - * -zr— — f =r--^r: -+=4=£*c. 

Scribatur ergo Series 

— ! — x — xx —■ — *’ &c. —f. Multiplicetur haec Ce- 

4 /J- 4-1 4 n “+5 4 w -*-9 4»-*’»I ^ x 

ries per *■— r, tunc prodibit 

1 , .4 i_ — . ♦ 


4»-+l 


X 1 


X * &c. 


4»-*- 1 x 4 x— 45 4»— 45 x 44-4-9 44-49x44-413 

= x — ixy"; ponatur x — i, deinde transferatur terminus primus ad 
alteram TEquationis partem, dividanturque omnia per 4, tum fiet 

' “*■ — — ~ — ==- Gfc. = _! — quapropter di- 

44-41x44-4; 44-43 x 44-49 44-49x44-413 4X4*-n * 

vifione iterum fadta per 24, erit fumma defiderata = — - — ,po- 

ne jam n—o, hinc pcrfpicuum erit fummam feriei C in infinitum con- 
tinuatae aequalem futuram efle quantitati ~~ , itemque fummam ter- 
minorum quorum numerus n, a:qualem futuram efle quantitati 


96 x 44-41 » 4 x 44-41 

Ex fuperioribus igitur liquido conflat feries iflas Monmortianos qua- 
rum nulla quidem vel Circulum vel Hyperbolam refpicit, ex Methodo- 
Subdudtionis Bernoulliatia quam Vir Cl. tanquam a fe vifam com- 
memorat, vel ex multiplicatione qua utimur nullo negotio deduci 
pofle. 

Inter Series a D. Monmort allatas, nulla videtur ei plus negotii con- 
fecifle quam ea quae hic fubjiciemus, nimirum • * 


— 1— -4 —i 3 -4— l-.&c. cuius terminum cum ille generaliter 

3x3x7 4 x6x* 3x7x9 6xSxiO _ J ° 

— — .poft varias transformationes adducit ad. 


defignaflet per — 


f- 4»X/-44X/-46 


— 6 


— f 


t-f»X,-H-3X*-44 


*Xi— 41 Xl-41k i_43 X t.-44 *_ 4 J Xft-4»X*-43 Xr -44 

— pofito p=z — 2 : quibus confectis ei licuit ope Canonum 

»-+3 x t-44 

multo labore comparatorum, fummam feriei fuse exhibere. 

Ai vero fi fradtio — --- in hafcq binas refolvatur 

/-4 IX /-44 X ^-46 

F 4 "* 
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■ — ■ — **“ tt - ~ r~rrt vel has binas alteras ’ — — ■ • - > 

vel denique in has tertias 4 ? nunqnn mndn id 

f-*-*xp-+6 p-hxxp-nxp-t-6 

fadlum fuerit, patet fummam Seriei propofitae ex Subtradlione Ber- 
noulliana , vel ex noftra multiplicatione, abique ullo previo Canone 
ftatim obtentum iri. 

Porro, cum magnum feciflc arbitratus fit Vir Cl. quod feries eas 
fummaverit quarum termini ita funt coniti tue i ut eorum Numera- 
tores & Denominatores binas quaflibet lineas tranfverfas Trianguli 
Arithmeti conficiant, libet hic diipicere quantum ille ea ratione 
Do&rinam ferierum infinitarum promoverit. . 

Ut exemplis illuftret Methodum qua utitur, fibi fumit fumman- 
dum numerum quemlibet datum terminorum Seriei 


~ h ^ ^ if ”*■ mo cujus Numeratores conftituunt line- 
am quartam tranfverfam, Denominatores vero lineam feptimam tranf- 
verfam Trianguli Arithmetici. 

Sed ex iis quae prius nota erant quam*hunc locum tradi aret Vir 
Dodtilfimus, Numerator quilibet, pofito n numero terminorum, de- 

fignari poteft per -2- x x , Denominator vero per 


x n ^~ x ~ x J— x ~ , quo fit ut terminu* ipfe defigne- 
turper ■ poterit igitur fumma ferici vel ex fubtradlio- 


ne Bernoulliana , vel ex multiplicatione noftra facillime deduci. 
Novum ponit exemplum delumptum ex Serie 

— — ► — — h — &c . cujus termini funt terminorum feriei 

I 4 ia 20 3 S J 

prioris reciproci 

Sed cum terminus hujus Seriei generaliter defignari 'poflit per 
^ p atet fummam terminorum quotlibet ex methodo 


Differentiarum nullo negotio colligi potuifle. 

Jam fibi exquirendum fumit Autor qusBnam fit fumma ferici cu- 
jus Numeratores conftituant lineam quamlibet eredlam in Triangulo 
Arithmetico, Denominatores vero lineam quamlibet tranfverfam, 

cujus generis cft Series 


T 2 


T R I- ' . 
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TRIANGULUM ARITHMETICUM. 


h I. 

h 

I» 

1 , 

*, 

1, 

1» 

«c. 

*> 3. 

4> 

5» 

6, 

7. 

8, 

9» 

G<\ 

1 » 3« 

6, 

10, 

*5> 

21, 

28, 

36. 



4, 

10, 

20, 

35. 

56, 

84 , 

Gr. 


*# 

5> 

15. 

35. 

70. 

126, 

&c. 



h 

6, 

21, 

56, 

126, 

Qfr. 





7» 

28, 

84 , 

Sff. 


• 



*> 

8 , 

36, 

Gfr. 
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9, 
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SOLUTIO MONMO Rf I AN A. 

« Defignetur ordo lines ereds per p, ordo lines tranfverfs per- 
<- & fit tn aggregatum tot terminorum primorum in linea eredfa. 

* ordinis p-+q-~i quot funt Unitates in q — i, atque fumma qus- • 

< r.~ •- 1x1x3 CTf. — i 

* lita erit 2/^ • — m x — 2 . 

* In cafu propofito eft p= 6, q—\* p-+q—i*= 9, ^ — 1=3, adeo- 
«. _j e m _ 1 3 28 =37, id eft terminis tribus primis lines no-. 

‘ na eredi», unde fit fumma quafita =■** — 37 X ^7T'« = 7T* 

9 “ 

SOLUTIO NOSTRA. 

Nos vero Problema generaliter confiemus fubfidio quadratura fa-i 
cillimi cujus Exempla plura in fuperius allatis tradidimus, etenim 
fi termini omnes hujus generis ferierum quas hoc loco Vir Cl. fibi 
fummandas fumit, multiplicentur per terminos Seriei indeterminata?, 
1, x, xx, x>, x ♦, x\ &c. finguli per fingulos, tunc retentis fym- 
bolis p & q quae Autor adhibuit, fumma evadet 

4 1 x-+% 
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i-orl^r-* xy — I x y — 2 . , . ..XI q — r y— I 


'JC » — 3 


f*/"» 1 */-+?— « • P — 

_q — ixy — 2x17 — 3 . . - 

: — . ^ 4 *S>c. cujus termini eoufque continuari de- 

/X/-h IX/ — 2 

benr, donec eorum numerus fiat aequalis quantitati q-, erit igitur fum- 

ma feriei 1 -+-L X -f — . ¥lV 12 x , -+ J_ X 4 . _L ¥ , 

, 4 10 10 35 56 

_ l ~* x ' x 3 x2x 1 — 3*2x1 
6x7x8 6 6x7' 6x7x8 

Atque hsc funt fere omnia qua: circa has feries Mcnmortianas 
™ . V " . >^ int confideratione digna; unica tamen fupereft 

lenes Viri Cl. quam hic confiderare aequum effet, fed cum ea id ge- 
nus lenerum quas autor antea tradlaverat non fpedter, eam in lo- 
cum commodiorem transferre fatius duxi. 

Id vero donec exequamur, non alienum fore arbitror Methodo no- 
ltra paulo diutius immorari. . Proponatur itaque Series. 


28 


2xaxa. * “i h — x — ^~~r x — &c. 

2x3x4 s 3x4x5 >« 4x5x6 J 1 


1x2x3 

quam fummari oporteat. 

A Humatur feries 1 - -L X -+ ± xx _ _L X> _!_*♦ _ _L 

9 U ? , rc P er ' untu r fadlores omnes e quibus conflantur Denomi- 
natores leriei propofitas: fingantur Multiplicatores bini ax—b, item- 
que cx c i qui in fe invicem dufti producant quantitatem bd — adx — 
bcx—*-acxx per quam multiplicetur feries aflumpta; at vero cum 

feries data procedat per poteftates fradtionis -j-, fingere licet x — 

•~- = o, live ix — j=o fuffecerit itaque multiplicatorem unum fu- 

mere ax—b, pofito altero —2x — 1 : prxterea cum ex horum mul- 
tiplicatorum mutuo dudtu generetur quantitas b — ax—2bx-*-2axx, 
multiplicetur feries aflumpta per productum iftud, quo fadlo emer- 
get feries 


lt^L x 4* xx _ iba—iob iga—m 


1x2 


1x2x3 


1x3x4 


3 * 4*5 


-x 4 &c. 


■.ix—ixax—bxf, erit itaque tranflatione fa&a, 


qa—^i’ 
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i6a-— io£ , 


2x3x4 


ix — \%ax~i>xf'—b-+- 


%b-+2a 

1x2 


0c. = 

3 * 4*5 


x. 


Comparetur nunc primus terminus hujus Aquationis cum termi- 
no primo feriei datse, itemque fecundus cum fecundo, hinc erit 
ga-~^.b= i 9, atque 16 a — 10^=28, unde invenietur «=3, b—2, 
quamobrem fumma feriei propofitae erit =1. 

Sed & eadem opera invenietur fumma feriei 

4 . 28 „ * 39 


«9 


x '- 6 

81 


x ~ &<r. 
45 6 143 


1x2x3 9 2x3x4 »7 3x4x5 

etenim fi ponatur ax — b feu 3* — 2=0. erit jam nunc X= ~- t 
quo fiet ut fumma feriei noviffimae evadat = 2. 

Decem abhinc circiter annis, cum ego animi oblectandi gratia ad 
eruditiffimum virum D. Brook ‘Taylor fcripfifTcm me pofle accurate 
fummam exhibere feriei 

2 x J » _i_ x — — x — -4 — x — &c. pollicens me 

1x3 * > ^ 3x5 » ^ 5x7 »7 ^ 7x9 *■ * 

methodum id conficiendi ei brevi miflurutn, ille poft ledam epi- 
flolam, cum exiftimarct me eodem jure id in me recipere velle ut 
hanc feriem ad poceftates indeterminatae quantitatis transferrem, il-. 
lico refcripfit fe pro certo habere me id praeftare non pofTc ; ubi 
vero refponfum miferat, mox eft fufpicatus me feriem hanc deter- 

minafTe ad poteftates fra&ionis T» quamobrem poftridie quam illius 
refponfum acceperam, epiftolam novam a Viro Cl. accepi qua fig- 
nificabat fe ope methodi fus incrementorum fununam feriai mea: 
reperifle ; ut fequitur. 

Pone fummam Seriei aequalem quantitati f itemque f — tum 


capiendo incrementa, obtinebitur s — * — — — A pofito t aequali 

termino feriei propofitae ; jam fada comparatione formula; iftius genera- 
lis cum ferie propofita, id comperietur debere -ufucceflive refpondere 
nqmeris 1, 3, 5, 7 quapropter fit v=2-, porro fi z fuccefiive 
reprefentet Numeratores 2, 3, 4 <4c. inde evadet v=2z~ 3, illud 
igitur efficietur ut formula in hanc transformetur, nimirum 

® O ev V* 
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M J 


t ; pone « = i, atque Ar=i-t-r |n j capiantur rurfus in- 


crementa, hinc fiet x=rx.i rjr.tum fubftituendo valorem quan- 
titatis x in ipfius locum, Numerator formula: evadet 2 rzx—^rx — 2Xi 
at vero in Serie propofita Numeratores dividuntur per z, quamo- 

brem pofito ^rx~h2X—o, fiet r= — -L, unde erit i-+-r=-j-,quo 
fit ut feries hinc deducenda eandem formam adipifeatur ac feries pro- 
pofita (ponendo fcilicct n=z — 1) tunc fa&a multiplicatione per -1- 

tnde emerget t — — — atque / — 

2 z — 3x2« — 1 2 z — 3x22 — 1x3* 1 

3 

— = — (ubi cum lignum quantitatis t fit negativum, con- 

4 2z 3 X3 

fequens eft ut f denotet fummam feriei in infinitum continuatae,) 
jam vero pro z feribendo 2 (valorem nempe primi termini) habetur 

/= -i- - -L. 

Sub fine Epiftol® rogavit me Vir Cl. ut eum participem facertt 
vellem Methodi me® quam ego ultro pollicitus eram, cui cum ob- 
temperalTem, tertiam mifit Epiftolam qua me certiorem fecit hanc 
methodum fibi multum arridere propter ejus fimplicitatem, eam ad 
cafus omnes ferierum D. Monrmrt , nec non ad cafus magis compo- 
fitos facile accommodari polle : his fubjunxit exemplum novum 
Methodi fuae quam ad cafus omnes harum ferierum, cum ita acci- 
deiit ut eae accurate fummabiles fuerint, nec nimis implicat® eva- 
ferint transferri polle allferuit; fed cum Vir Clariffimus iple aliquan- 
do fit expofiturus methodum fuam cujus pulcherrima jam dudum 
edita funt fpecimina, de ea plura dicere nunc fuperfedebimus. 

Modus autem qi;o fummam feriei fuprafcripts vel tot ipfius ter- 
minorum quot quis aflignare voluerit inveneram, is cfl quem fiepi- 
us in exemplum attuli, nempe feribendo feriem 

►2 — ”~+3 ”-+ 4 - 


n- 


-x *-* 1 




2n-+IX2B- »3 ' 2 W— +-3 X2ZZ— 2/Z-+-5 X 2«— 1-7 

&c. =*=/, orituram poli: terminos m; etenim fi alTumatur feries 
1 _ 1 _ . 1 . . 1 

a n 






■ &c. fiatque 

1 2n — »-3 2«-+ 5 2 h— +-7 ^ 

multiplicatio feriei affumpt® per. 3*.— -i, propter x determinatam 

ad 
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ad valorcm — , orietur feries 


x” ' 

2 B-t-l 


4 / 1 — 4-8 jji—tii 


4 > 7 — n6 


2/J-t-I X2«-«-3 


2 n-*- ix2 n-+- $ 


i*"-*- 1 


.. yg-n a— jx — i x y; unde tranflato primo feriei 


an- 4-5 x2 «—»-7 

termino ad alteram Aquationis partem, totoque divifo per 4, invenie- 
tur fumma feriei dat® = — , evanefeente 3 * — 1 % f P ro P~ 

4 x 2/1-4- 1 X3” 

ter x reftridam ad -j- ex Hypothefi : hinc ponendo n== 0, exurget 
fumma feriei infinitae incipientis a termino x — , «qualis fra- 
ctioni — , adeoque fumma terminorum quorum numerus datus efl n, 
evadet — — - ■ 1 — •• 


4 X 2/1— 4- 1 X3” 

At vero fi in Serie propofita, in locum poteflatem fraCtionis JL 

fubfti tuantur poteftates indeterminata: x, idque requiratur invenien- 
dum quanam tum futura fit fumma feriei data:, Problema propter 
repetitos Denominatores folvi poterit per Multiplicationem, ad hunc 
modum : afiiimpta utique ferie. 

1 x n -*■ — — x"-*-' -t - — - — * n ~+ x — - — x’ 1 ’* 3 SJf. — f, mul- 

2/l-M 2«— 1-3 2 n ~^5 2«— 4-7 

tiplicetur ea per ax—b ; hinc emerget Aquatio 

—znb — b — 2 nb — 30 Wr. = ax — bxf—\ x”. tum 

— — ■ ' ' — - ~~ ' J 2W-4-J 

2W-4-I X2/I-+3 2«— 1-3 X2/7-4-5 

faCta comparatione termini primi feriei genit®, cum termino pri- 
mo feriei dat®, hoc eft cum termino primo eorum quos pofuimus o- 
rituros poft numerum w, hoc efl cum termino 

w ~* ~ . 2 y"-» 1 , inde emergent Aquationes bin®, nimirum 

X0-4- I X2/I-4-3 

2»a — 2nb~n, atque ^a—b-2 ; erit igitur <2 — ^ vero = -jer- 

• ‘ g° 
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14 J 


=*\ 


go fumma feriei poft terminos «oriturae erit ^ — - x / —h — - 

4 4x2»-t-i 

quae quidem dabitur modo / detur; pone n=o, tunc Series data e- 
vadet — x —xx — *- -— #• -*■ rz~x* ® c - ac vero /hoc in cafu evadit 

• V» 3 X 1 (Xl 7X0 * 


IXJ 


5*7 


7x9 


— 1 1 1 . u I 1 I — 1-%/ X 

= I — t- X — — XX —x' tsc,— log 

* i 7 2 ^/X 6 1 

fumma feriei datae, = 35 r x log. _L . 

Ov/Af 6 i—^x ♦ 


erit igitur 


o 

4M 


“v'&k- quam 


Proponatur Series — -+- — — *•» -4 —i 9 v» 

4 t 1x1x3 ^3x4 |X4Xf 

fummari oporteat. 

Aflumatur Series 1 -4- -i-* -h- -j-*x -+ _L* * -+-L X * &c. —f, 

multiplicetur feries aflumpta per trinomium a-*-bx-+cxx y inde erit 
feries genita 


2fl— 43^— >-6c 


XAT 


6a~+8b-i-i2c 


x’ 


1 20 — i-l $b—+2oc 


&C. 


1x2x3 2x3x4 3x4x5 

= a—+bx—*-cxx*f — a — — ax — bx. Fiat comparatio terminorum 

feriei genitae cum terminis feriei propofitte, hinc orientur tres /Equa- 
tiones 2a-+3^-+6c= 1 9, 6a-+8b — t-i 2c= 28 y i2a-+\$b-*-20c= 39, 
quarum ope invenientur a— 2, b= — 7, r=6: erit igitur fumma 

defiderata = 2— yx-t-6xxxf— 2^6*: jam fi vis ut irrationalitas 
tollatur, pone 2 — 7X— 1-6 xx=o, hinc elicietur valor duplex quanti- 
tatis x, nempe & -j- i quapropter fi x reftringatur ad valorem 
erit fumma feriei = 1 : fin vero x reftringatur ad valorem 
— , tunc erit fumma feriei = 2. 

j • 

Eodem modo fi proponatur feries 


— S. — x' 
1x2x3 


— I -^— v' -+ — x 4 — f — — - v’ ~+ —22 — x 6 CSfc.tum 
2x3x4 3x4x5 4x5x6 5x6x7 w 


aflumpta ferie i — *- — x -h — pxv —*■ -^-x* &c. m ~ J\ fumma feriei 

propofitae invenietur = i-x-+xxxf— 1 -+ -L Xi j am fi ponatur 

1 — x-+xx=o, valores quantitatis, x erunt impoflibiles, adeoque fum- 
ma ferie propofitae in nullo cafu poterit rationalis evadere. 

u LIBER 
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LIBER VII. 

Refponfio ad quafdam Criminationes. 


CAPUT 


I. 



i^jW^Nno 1710, Liber Gallice confcriptus de Ludis, cui Titu- 
i USj E/fay d’ Analyje fur /es jeux de hazard , Cl. Viro Do- 
mino Monmort autore, evulgatus fuit; is cum forte inci- 
difiet in manus Nobiliffimi Viri Domini Franc. Robar- 
tes quem omnes tum in humanioribus literis, tum in Ma- 
thematica verfatiffimum agnoverunt, hac data occafione, Viro Cl. 
placuit Problemata quaedam ad idem argumentum fpeftantia, fed 
multo difficiliora quam ulla quae folverat Dominus Monmort mihi 

S onere; rogavitque ut fi quid novi mihi occurreret quod adeo 
e ex Huygenii methodo non flueret, id prioribus vellem adjun- 
gere, principiaque exponerem in quibus eorum folutio nireretur; 
qua? cum fatis feliciter confeciflem, ea omnia Vir Cl. ad Societatem 
Regiam ultro deferre dignatus elt, caque commendare tanquam 
digna quas lucem viderent, utpote quas compledlerentur fpeculatio- 
nem non tam ad ludos fpeftantem quam dirigendae menti in ex- 
quirenda veritate infervientem. Hinc fadtum fuit ut Tradtatus de 
iis exferiptus, .Titulo adhibito De Menfura Sortis, ex Regiae Socie- 
tatis mandato, Attis Philojopbicis pro Menfibus Jan. Feb. Mart. 1711, 
interpofitus fuerit. 

Non eo animo Librum Domini Monmort infpexeram ut quidquam 
in eo reprehenderem: Problemata quae uterque noftrum folvimus 
non ideo folvcram quia ea folverat Vir Do&iffimus, aut quod ea 
folvere non potuiflem quin illius veftigiis inftitiflem, fed ea mihi 
fumpferam folvenda ob id folummodo quod propofita fuerant, non 
vero foluta, a Clariffimo Huygenia fummo Mathematico quem ego 
femper colui, & ex cujus feriptis me multum profecifle libenter ag- 
novi. Illud autem ingenue fatebot, me poftquam haec Huygenii Proble- 
mata 
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mata abfolviflem, modum folutionis meum cum Monmortiano contulif- 
fe, quos adeo diffimiles inter fe deprehendi, ut ne minimum quidem 
fufpicari potuerim cuiquam in mentem venturum me Cl. Viri ad- 
jumento lndiguifle. Cum vero nulla extaret caufa cur quid de his 
rebus fentirem declarare non auderem, praeterire non poteram quin 
dicerem me eum non probare folutionis modum quo ufus fuerat 
D. Monmort, fed ne durus in illum viderer, id protinus addideram 
eum Huygenii methodum variis Exemplis pulchre illuftrafle. Poft 
haec Cl. Viro nihil amplius laudis in toto libro tribueram, non quod 
fortafle amplius non meruerit, fed quod mihi aliis occupationibus di- 
ftento fatis otii non fuppeteret ut in id inquirerem quoufque erat lau- • 
dandus. 

Adeo confcius mihi eram me ea agendi ratione Domino Mon- 
mort difplicere non potu i (Te, ut cum ad Illuftriffimum Abbatem 
Bignonum quem Literati omnes venerantur, librum meum miMem ; 
hanc gratiam a digniffimo viro impetraveram ut Exemplar alterum 
quod fuo adjunxeram Domino Monmort mihi tunc ignoto reddi in 
fe reciperet. 

Anno 1713 Dom. Monmort librum fuum denuo edidit j cum ve- 
ro in fecunda Editione plura reperirentur quae prior Editio non ha- 
buerat, eam ad me mitti curaverat, hanc comitabantur liter® qui- 
bus lignificabat fe in ea fpe efle, me eam pluris fa£turum quam 
priorem feceram. In hac editione inferuerat Epiftolam ad Dom. 
Nic. Bernoulli qua ipfe fententiam fuam de libro meo exponebat ; 
jam vero cum ea qu® ibi erant animadverfa aditum prtebeant rebus 
quibufdam quae cum jucunditatem tum utilitatem leftoribus parere 
poffint, non ingratum iis futurum fore exiftimavi, fi ea breviter re- 
cenferem qua; in libro meo maxime animadverfionc digna Vir Cl. 
deprehenderat. 

I. Conqueritur me Problemata quaedam folvifle qua: ipfe ante 
folverat ; id tamen fatetur, folutiones meas fuis fuifle generaliores. 

II. Affirmat Problemata qu® ego fol veram, quaeque non foluta erant 
in Libro fuo, foluta tamen fuifle in literis quae inter ipfum & Dora. 
Nic. Bernoulli interceflerant, unde illud colligit D. Bernoulli nihil 
novi in libro meo reperturum, nifi fortafle quod modus folutionis 
quo utor /cepe Jit novus , femperque elegans (fJ ingeniofus. 

III. Obfervat Lemma quoddam a me adhibitum quod libi pla- 
cere faflus eft ex libro fuo depromptum fuifle, quanquam quidem 
in ejus libro non extiterit ; fed cum paulo poft editum hunc librum, 
hoc ipfiffimem Lemma a fe ad Clariffimum Virum D. Jobannem 
Bernoulli miflum fuifle dicat, fatis inde apparere putat oie ex eo- 
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dem fonte illud haufiffe atque ipfe hauferat, nimirum ex iis quae 
habuerat in pagina 141. prima: Editionis libri fui. 

IV. Fatetur me ingeniofe folutionem Problematis mei quinti ad 
Solutiones Sexti & Septimi : fed id fcire cupit num Problema illud 
quintum potuiffct alio modo folvi. 

V. Dicit Methodum ferierum infinitarum, quam ego ad folutio- 
nem plurium Problematum adhibueram, fibi notam fuiffe, haneque 
potuiffe a fe ufurpari fi libuiffet, quod ut offendat, memorat fo- 
lutionem Problematis cujufdam a 1'e confedi per feriem infinitam 
quam non fummaverat : addit me fi quid novi depromere voluif-. 
fem, id mihi penfi dare debuiffe ut hanc feriem quam neque ille neque 
ullus forte mortalium Jummare poterat mihi fummandam lumpfiflem. 

VI. Me temeritatis arguit quod aficiuerim Problema quoddam de 
forte folvi potuifle Methodo Serierum infinitarum, cum fibi confla- 
ret id fieri non poffe. 

VII. Fatetur me folvilfc Problema quod ille non attigerat ; di- 
cit tamen illud fere unicum fuiffe quod a iplo fuerat prseter- 

miffuin. 

VIII. Concedit me generaliter folviffe Problema de Duratione 
Ludorum, cujus ipfe cafum unicum eumque Simplicijfimum folverat; 
fed monet le primum Je hoc argumento cogitaffe, addit prseterea 
fe quidem illud affirmalle, cafus omnes alios utcunque compofitos 
facile folutum iri eadem mechodo quam adhibuerat ad folutionem 
cafus fupradidti ; at vero id nunc fibi compertum dicit Solutionem 
Problematis generalis non effe facilem, etiamfi in auxilium arcef- 
fas feriem illam quas folutioni primi cafus infervierat. 

IX. Miratur unde mihi exorta fuerit folutio illa prascedentis Pro- 
blematis ; profitetur fe valde eam comprobare, nec diffimulat totum 
librum libi placuiffe : fibi gratulatur quod ipfe mihi occafionem fup- 
peditaverit illum edendi ; id quidem notatu dignum exillimat quod 
ego illic congellerim ea ipfa quse ab ipfo & D. Nie. Bernoulli in 
fuis literis nondum editis tradata fuerant, attamen Vir. CI. id mi- 
rari definit, dum fecum reputat librum meum ad libri fui imitatio- 
nem feriptum fuiffe, quo fadum fuit ut in eam cogitandi viam per- 
dudus fuerim quam ille primus ingreffus erat ; quapropter id sequum 
futurum fuiffe cenfet ut ea pro fuis agnoviffem quse ipfe jure fibi 
vcndicare poterat. 

Ut librum Cl. Viri accepi, ad eum fcripfi me de dono fuo plu- 
rimas ei agere gratias, ac fateri me fibi obftridum quod aliqua mi- 
hi concefferat quse mihi laudi effent, de caetcris vero qua: in me re- 
prehenderat me non poffe in ejus opinionem adduci ; ex eo tem- 
pore 
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pore mihi cum illo intercedit familiaritas, & alter ad alterum frequen" 
tes dedimus Jiteras ; cumque ad eum fcripfiffem me penes me ha" 
bere methodum ferierum qua qusdam praedare pofiem qua: vix 
methodus ulla alia attingeret, ille fic rcfcripfit literis datis 26. Mart. 
1715. Maximo teneor aefderio videndi ex nova Editione tui Libri 
Methodum qua uteris ad Jummationem ferierum de quibus mentionem 
facis in tuis literis ; quod de eis narras multam expehlationem in me 
gignit , interim mitto tibi Jeries aliquot qua quidem genere a tuis dif- 
ferunt , fed qua fortcjje tibi probabuntur : eas impertivi Dom. Nic. 
Bernoulli literis heri ad ipjum fcriptis. 

Series autem quas Vir Cl. miferat ex earum genere erant quas Le- 
nitate determinatas vocavi j his adjunda quidem erat feries unica 
diverfi generis de qua me didurum jam antea promifi, quicquid 
autem dc his Vir Cl. ad me mifit id diligenter adfervo cum princi- 
pio, fine, partibus intermediis, & pagella quaeque numero fuo di- 
ftinda. 

Paucis poft diebus quam hacc feripta erant, novas accepi literas 
datas Lutetiae 17 Ap. 1715. quibus me certiorem faciebat fe iter in 
Angliam fadurum, feque poftero die in viam daturum, arrepta 
inde occafione quod fibi itineris focium adjunxiffet Dom. Abbatem 
Conti ; non autem ideo fufeeptum effe iter ut Eclipfin nobis futuram 
totalem videret, fed ut Viros Dodrina confpicuos ac praefertim New- 
tonum inviferet : poftquam Londinum advenit, in eum omne offici- 
um meum & fhidium contuli, habuit me comitem, interpretem, 
dudorem j apud Nevc tonum aliofque dodos viros admiffus eft, ur- 
baniter ab iis exceptus, tandemque Societati Regia: annumeratus. 

Ubi Lutetiam rediit, fcripfit fe in memoria femper habiturum 
tot beneficia in fe collata, feque femper paratum fore ea quo ad 
poterit rependere. 

Ex eo tempore feribere intermifimus, occupatus erat Vir Cl. in 
expoliendis eis feriebus quas ad me miferat, quo eas digniores red- 
deret qua: Typis mandarentur, ego vero parabam fecundam Editio- 
nem Libri mei : vix deerat folium unicum quominus totus liber 
impreffiis effer, cum mihi in certum Societatis Regia advenienti 
in confpedhim fe dedit Liber Adorum pro Menfibus Jul. Aug. Sept. 
hinc titulum prae fe ferens De feriebus Infinitis Trahi at us, Pars Prima, 
Autore Petro Raymond de Monmort, R. S. S. una cum Appendice GJ 
Additamento per Dom. Brook Taylor, R. S. Secr. Tradatum hunc in- 
fperatum, adeo tempeftive editum, avide pervolutavi ; fed cum perci- 
perem vix in eo quidquam ineffe praeter id quod ego prius videram, fi 
exceperis Appendicem, Additamentum, & Seriem unicam Cl. Nic. 

Rer- 
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Bemoulli ab ulteriore harum fericrum infpeflione in praefenti de- 
ftiti, quippe quae ad argumentum libri mei non pertinerent. 

Ut primum fecunda Editio libri me in lucem exiit, eam ad D. 
Monmort mifi qui de ea gratias egit. 

Biennium ferme elaplum erat ex quo librum miferam, cum Vir 
Clariflimus quem ego valde diligebam e vita exceflit, hoc quidem 
eo graviori dolore me affecit quod in eam fpem veneram fore ut 
fi qus fufpiciones in animo ejus haererent, eas aliquando adimerem, 
at vero non licuit ea fpe diutius frui. Paulo poft Viri Cl. obitum, 
Elogium ejus a Dodtiflimo & Officiofifiimo viro D. Fontcnellt con- 
textum in lucem prodiit, cum vero quasdam me fpc&antia ibi con- 
tineantur, ea hic ponenda cenfui. Verba fic leguntur. 

‘ Apres le Livre de Mr. Monmort, il en parut un en Angleterre 

* fur ia me me matiere, intitule de Menfura Sortis, il ejl de Mr. Moivre 

* fameux Geometre que la France a droit, puis quii ejl Franfois, de 
‘ revendiquer fur l' Angleterre , dailleurs fort riebe j je ne dijfimule- 
‘ ray que Mr. Monmort fut vivement pique de cet ouvrage qui Iui 

* parut avoir ite fait fur le Sicn, & d apres le Sien ; il e fi vray quii 
‘ y etoit loui, & fiitoit c%fas a/fez dira-fon , mais un Seigneur de 

* Fief n’ en quit ter a pas tmat-df} louanges celui qu’ i l pretend lui devoir 
‘ foi & bommage des Terres qu’il tient de lui ; je parle felon fes pre- 

* tenfons, & ne decide nullement s'il etoit Seigneur. 

Quod adeo honorificam mentionem Vir Clariflimus de me fecerit, 
id inter maxima beneficia femper habui, & quidem pluribus abhinc 
annis Cl. Varignonum literis rogaveram ut verbis meis virum de me 
tam bene meritum vellet falutare, eique meo nomine de fua erga me 
Benevolentia plurimas agere gratias. • 

Sed cum celeberrimus Elogii autor videatur in ea efle opinione 
D. Monmort id asgre tulifle quod ego de eodem argumento fcripfif- 
fem, ingenue fateor me multa difficultate implicari ; etenim dum 
accurate perluftro omnes Domini Monmort in librum meum animad- 
verfiones, non mihi apparet librum illum ei quidpiam moleftia: at- 
tulifle, fibi contra gratulatur fe mihi occafionem prasbuifle illum 
edendi : dicit quidem Vir Clariflimus aequitatem id poftulaflc ut ea 
pro fijis agnoviflem quae ipfe fibi jure vendicare poterat ; fed haec 
verba, meo quidem judicio, nihil aliud declarant quam placidi homi- 
nis fententiam de ^Equitatis norma, nec quidquam aegritudinis, nedum 
irae, de injuria quaquam fibi illata innuere videntur ; nec erat cur 
Vir clariflimus mihi fuccenferet, non in me pofirum erat ut eum lae- 
derem, fibi licebat querelas fuas deferre adjudices, qui de jure Dominii, 
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de conditione Obfequii, de lege Clientelae, de Laudibus pro Tributo 
folvendis brevi ftatuiflent. 

Attamen id negare nolim quin etfi nulla fuerit jufta caufa cur Vir 
Cl. mihi illo tempore fuccenicret, nec ullibi appareat fe in malam 
partem accepiflc ea quae de Sorte fcripferam, potuerit tamen Edi- 
tio nova libri mei indignationem ejus movifle, ni enim iratus fu- 
ifiet, qui poterat Vir Cl. eas omnes revocare concefliones quas mihi 
adeo benigne largitus erat ; dixerat me Problemata quaedam gene- 
ralius folvifle quam ea ipfc folverat ; iftud quidem erat aliquid con- 
cedere, dixerat modum meum folutionis ficpe efle novum, at fem- 
per elegantem & ingeniofum ; agnoverat me Problema quoddam 
folvifle quod ipfum fugerat, alia paffim concedit quae jam recen- 
fere non vacat, at vero poft vulgatam fecundam Editionem libri 
de Serie, nihil quidquam mihi reliquit de pofleflionibus antea con- 
cedis, dixerat quidem librum de Sorte ad fui imitationem feriptum 
fuifle (/ur le Sien) dixerat fe mihi anfam praebuiffe ut de eodem 
argumento feriberem, at poftea amicis infufurrat mc librum me- 
um ad Exemplar quod mihi ob oculos pofuerat fcripfifle, & lineam 
e linea expreflifle (/ur le Sien & etapres le Sien) quo faCtum fuit 
ut in omnia mea jus Dominii habuerit, quae quidem verba non po- 
terant nifi ab indignatione proficifci. 

Quid autem Virum Cl. impulerat ut erga me animum mutaret 
conjedtura non fatis aflequi valeo, nifi fortafle id fit, quod cum ni- 
hil aliud a me requifiifiet quam ut ea pro fuis agnofeere vellem qua; 
fua efle contendebat, idque cum aequitas poflularet, tum amicitia 
inter nos inita neceflario exigeret, non ei tamen vifus fuerim huic 
officio fatisfecifle, meque, qua erat opinione imbutus, iniquiorem 
quam antea deprehenderit. His accedit quod cum Vir Cl. in in- 
troductione ad fecundam Editionem Libri fui, paginas totas feptua- 
ginta & amplius impleviflet Methodo Differentiarum, Arte Combina- 
toria & Demonftratione fua Lemmatis a mc primum prolati, quod 
quidem fibi placere faflus erat, fed libi detraChim crediderat, Me- 
thodus Differentiarum in fecunda Editione Libri mei fuerit a me 
adhibita eadem prorfus fiducia ac fi in eam mihi fuifletjus cum 
illo commune > artem vero combinaioriam in ufum meum fump- 
ferim, principiaque fimpliciflima expofuerim e quibus hujus Artis 
Regulae derivari potuiflent, tandemque Lemma meum, fupprefla De- 
monftratione rurlus in medium protulerim, ne verbo quidem unico 
fadto de Cl. Viri jure : haac & plura pofthac memoranda Cl. Virum 
in mc fortafle accenderant. 


Quam- 


Digitized by Google 


iji MISCELLANEA 

Quamvis autem ex debita comparatione eorum quae de eodem 
Argumento uterque noftrum fcripfimus, fatis colligi poffit qualis fen- 
tentia de Criminationibus Cl. Viri ferenda fit, attamen cum fecunda 
Editio mea anglico fermone confcripta fuerit, quo fit ut non adeo 
multi fint qui noftracumfuis conferre valeant, non alienum efle duxi 
prscipua quaedam ex nova Editione noftra excerpere quae cum iis 
quae de eodem argumento Vir Cl. fcripfit comparari poflint : quod 
accufationes attinet qus in primam Editionem cadunt, eas mihi 
poftponere vifum eft, utpote quae nec me valde follicitum teneant, 
ncc adeo mihi ncceffe videatur ut de iis me purgem ; attamen pau- 
ca fortaffe de eis attingam quibus poffit Ledtoris judicium aliquate- 
nus juvari. 


CAPUT II. 

De Methodo Dtfferetntarnm. 

ON mihi conftitutum eft Hiftoriam feribere de Orm & Pro- 
greffu Methodi Differentiarum ; fatis mihi fuerit animadvertere 
hanc Methodum fumma cum perfpicuitate & brevitate a Clariffi- 
mo Newtono in fuo Principiorum Libro jam primum Anno 168^. 
in lucem edito expofitam fuifle, hanc utique tradit Vir Prsftantifli- 
mus in Lemmate 5 0 Lib. 3. ubi Problema folvitur de delcribenda 
Curva generis Parabolici quae per data quotcunque pundla tranfeat, 
five fuerint Intervalla Ordinatarum xqualia, five inaequalia ; cum 
vero folutio primi cafus eo recidat, ut data ferie numerorum ad ae- 
qualia intervalla pofitorum, affignetur in ea ferie terminus quivis 
cujus intervallum a primo feriei termino datum fit, hanc folutio- 
nem mihi vifum eft huc transferre, nulla fere alia adhibita muta- 
tione quam ea qus oriatur a mutatis quantitatum nominibus. So- 
lutio autem, ut facilius ad numeros accommodetur fic poterit e- 
nunciari. 

Subtrahatur terminus quifque Seriei a proximo infequenti, vocen- 
turque termini refidui prima: differentiae; deinde fubtrahatur diffe- 
rentia quaeque prima a proxima infequenti, refiduaeque differentis 
vocentur differentis fecunds ; fubtrahatur itidem differentia qusque 
fecunda a proxima infequenti, refidusque differentis vocentur dif- 
ferentis tertis, & fic deinceps ; fit a primus feriei terminus, d pri- 
ma primarum differentiarum, d' prima fecundarum, d" prima tertia- 
rum 
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rum Os?c. fit x intervallum inter primum Serici terminum 2 >C termi- 
num qusfitum; tum erit terminus qusfitus 
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— Sfc. hic ufurpats ponantur a Nrwtiuii 


COROLLARIUM I. 

Ex hoc Newtoni Lemmate id facile colligitur, terminum quem- 
libet Seriei dat* accurate determinatum iri, fi ita acciderit ut diffe- 
rentis omnes alicujus ordinis tandem evaferint squales. 

COROLLARIUM II. 

Hinc deducere licet fummas terminorum quotcunque harum Sc- 
rierum ; etenim hsc fumms conftituunt novam Seriem terminorum 
quorum differentis prims funt termini ipfi Seriei dats, primo ex- 
cepto, atque adeo nihil aliud requiritur ad fummas inveniendas 
quam ut afiignetur terminus cujus locus datus fit in Serie fumma- 
rum; fint exempli gratia a, b, c, d&c. termini feriei dats ; hinc 
erunt a, a-*-b, a—*-b~*-c, a-*-b—*-c-*-d &fc. termini conftituentes 
fummarum Seriem cujus differentis prims funt b, c, d&c. qua- 
propter fi feponatur terminus primus Seriei dats, dein colligantur 
differentis prims, fecunds, tertis &c. oriturs poft primum termi- 
num, fit que d' prima primarum, d" prima fecundarum, d'" pri- 
ma tertiarum ISc. x-*-i numerus terminorum, tum fiet fumma ter- 
minorum 

-+xb-+ — x —d JL x x -f-x^x^x Z=!d c. 

etenim eft a primus terminus in Serie fummarum, in eadem Serie 
eft b prima primarum differentiarum, d' prima fecundarum, d' pri- 
ma tertiarum, & fic porro. 

Horum autem Demonftratio elici poteft ex prima Propofitione 
Methodi Differentialis CL Nrwtoni qus una cum quibufaam aliis 
feriptis ejufilem Au toris in lucem prodierant Anno 1711, cura peri- 
tiflimi Mathematici mihique amicitia conjundtifiimi D. W. Jones: 
hsc igitur fi mihi quando contigerit in ufum adjungere, faciie con- 
cedetur id meo jure facere potuiile. 

X c o- 
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COROLLARIUM III. 

Proprietates omnes eorum numerorum qui figurati appellantur 
ex fuperiore Lemmate fua fponte fluunt : quin etiam fummte pote- 
ftatum numerorum quotlibet ad intervalla aqualia pofitorum, & 
fummarum fummse, & harum nova fumma in infinitum, ope hu- 
jus Theorematis inveftigari poterunt j quod ut exemplis pateat, po- 
ne id requiri ut fumma numerorum naturalium ab Unitate inci- 
pientium, & ad numerum quemcunque datum pertingentium affig- 
netur, illud ope Canonis fuprafcripti confici poterit ad hunc mo- 
dqm. 

Pope numeros naturales a nihilo feu Cyphra incipere, quod qui- 
dem habet aliquid commodi, nihil autem necefiitatis, etenim eo pa- 
do fiet ut operatio qua fumma determinatur aliquanto contradior 
evadat quam fi ab Unitate inciperetur, tunc fumptis differentiis, in- 
venietur a=o, b—l, d'—i, d"=o, proindeque fumma quas gene- 
raliter defignatur per Canonem — x d, in hoc fpe- 

ciali cafu evadet * = ff=L x = JL x ii-’ . cum vero x-*. i 

denotet numerum terminorum inter quos Cyphra locum obtinet, 
confequens eft ut Cyphra adempta, numerus terminorum relidus 
futurus fit —x, erit igitur fumma numerorum ab Unitate inci- 
pientium, quorumque multitudo defignatur per x, *= dL x 

Exponatur nunc x in generali hac fummarum exprefiione figilln- 
tim per numeros naturales i, 2, 3, 4 &c. hinc orientur numeri 
■vulgo Triangulares appellati, feu ut quidam volunt numeri tertii 
ordinis, nimirum 1, 3, 6, 10, 15 f$c. quorum fumma nunc requi- 
ratur. 

Cum ftatim appareat duos effe cafus quibus effici poffit ut expreffio 
— x -7“ evadat «qualis nihilo, nempe cum fumitur xm=a, vel 

x — — 1, ponamus idcirco quantitatem x in exprefiione fupraferip- 
ta ordinarim exponi per numeros — -1, o, 1, 2, 3, 4 &c. inde emer- 
gent numeri o, o, 1, 3, 6, 10, 15 qui omnes tanquam Tri- 
angulares habendi funt, jam vero cum priores duo termini nihilo fint 
«quales, hinc fequitur Canonem qua lumma Hcfignatur ita decur- 
tatum iri ut is ad terminos duos ultimos reftringatur, quaprop- 
ter ne verbis diutius immoremur, fuffecerit oculis iubjicerc fequens 

Diagramma. 

• a = 9 
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b = o 

1 —d 

i i = <f" 

2 

3 1 

3 

6 i 

4 

io 

erit igitur fumma defiderata = -L x — f — - x; x ^ = 

-i- x — 1 x — at vero eft x-*-i multitudo terminorum inter quos 

numerantur duae Cyphra, quapropter abjedUs Cyphris, multitudo 
terminorum reliquorum erit x — i, atque adeo fi jam velis ut * ex- 
ponat multitudinem terminorum ab Unitate incipientium, erit fum- 
ma defiderata = ~ x ^ x ^ qua generantur numeri Pyramidales 
f eu quarti ordinis. Libet cafum unum amplius addere. 

Exponantur iterum x in fuperiore Pyramidalium expreflione ordi- 
narim per numeros naturales, idque requiratur ut afiignetur fumma 
numerorum inde nafcentium. 

Quod ut expeditius fiat, obfervandum eft tres effe cafus quibus 
efficitur ut produdlum x x futurum fit aquale nihilo, 

nempe cum ita accidit ut x fit vel —2, vel — I, vel — o, quaprop- 
ter numeri genjti omnes o, o, o, i, 4, 10, 20 &c. tanquam Pyrami- 
dales habendi funt, atque adeo terminus Canonis primus, fecunds , 
itemque differentia omnes ex hac numerorum Serie deduci pote- 
runt, quemadmodum id fit in fcquenti Diagrammate : 

<7=0 

b—o 

0 

0 

1 

1 

3 
4 

6 
10 

10 
20 


1 

i=J" 

2 1 
1 

3 * 
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cum vero lit a—o, 6 = 0, d' *= o, d"= i, d 1, confcquens eft 
ut fumma cx generali Canone elicita fit 

— X ~ x _f — x — X — X x — = — X — X — X — . 

I » > I I * J 4 * » I 4 

Infuper cum x — *-i femper in Canone defignet cum terminorum nu- 
merum quorum fumma requiritur, cumque inter numeros quorum 
fummam exhibuimus tres reperiantur Cyphrae, fequitur fore ut fi 
excludantur Cyphrae, numerus terminorum reli&us defignabitur per 
x — 2 ; quapropter fi jam velis ut numerus terminorum, abjc&is Cy- 
phr is, denominetur per*, palam ellfcribendum effe xloco x— -2, quo 

fiet ut fumma defiderata evafura fit -7- * 

Et prius didlis fatis liquet, fi requiratur fumma terminornm ordi- 
nis cujufvis per numerum n defignati, hanc afiignare licere per for- 
mulam dL x x x x &c. ad tot fadtores continuatam 

quot funt Unitates in », polito x numero terminorum quorum fum- 
ma requiritur. 

Pone nunc id requiri ut fumma quadratorum ex numeris 1, 2, 3, 
4, 5 &c. genitorum aflignetur, hanc confequi poterimus fcqucnti 
operatione, 



1 X X — I jf X X —■ I X — 2 jtt 

Summa a—+xb — — x d —4. — x x d . 

12 123 

XX — * X’ ‘ 1 XX-+ 2 X 2 *>- 4 - 3 **— r» 

= O -+- o X3 ~t- 2-7 X2 — 

2 J U 6 

= — x ^ x : at vero eft x— t-l numerus terminorum inter 

123 

quos Cyphra locum obtinet, proindeque, abjedta Cyphra, erit * nu- 
merus terminorum ab Unitate incipientium, atque adeo fumma qua- 

dra- 
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dratorum ex numeris i, 2, 3, 4 genitorum quorumque multi- 

tudo deiignatur per x, erit — x * . 

12 3 

COROLLARIUM IV. 

Si detur quantitas ex pluribus partibus conflata, & utcunque 
compofita ex indeterminata x, & quantitatibus datis, qualis Ex. gra- 
tia 3#5-*-2XAf — 5*-+-6, atque in ea interpreteris x figillatim per ter- 
minos progreflionis arithmeticas cujufcunque, dein, in unum colligas 
terminos omnes quantitatis datas figillatim oriundos ex unaqua- 
que interpretatione quantitatis x, ita ut inde conficiatur feries ter- 
minorum five crefcentium live decrefcentium, affignabitur in hac 
Serie terminus quilibet cujus intervallum a primo termino datum 
fit, & fumma terminorum hujus Seriei itidem affignabitur. 

Methodus quam hadtenus expofui ea ipfa efl qua ufiis fueram 
in Editione anglica de Sorte , quamque Cl. Newtono adfcripferam : 
attamen non defunt aliae Methodi quibus fummationem harum Se- 
rierum confequi licear, modo detur generalis expreffio terminorum 
Seriei, inter quas nulla melior reperietur quam ea qua fuit adhi- 
bita a D. Nic. Bemoulli in Epillola ad D. Moamort data 26 Feb. 
17 11, quam ille patruo fuo D. Job. Bemoulli debitam refert, hanc 
exemplo uno vel altero explicare, gratum fore ledtoribus plane con- 
fido; pone igitur id requiri ut fumma quadratorum ex numeris 
1, 2, 3, 4, 5 &c. inveniatur. 

Sit x numerus terminorum, erit igitur xx expreffio generalis e- 
jus termini cujus locus in Serie quadratorum defignatur per x ; af- 
fumatur expreffio generalis fumma Ax' —* Bxx — ► Cx qua ita con- 
ftitui debet ut afTumpta Scala potefbmim x\ xx , x, cujus maxi- 
mus index femper Unitate fuperet maximum indicem quantitatum 
quarum fumma requiritur, cujufque minimus index ad Unitatem de- 
veniat, multiplicentur partes Scala per Coefficientes A, B, C, D &c. 
qua jam fint determinanda: quod ut fiat, in expreffione generali 
fumma feribatur x-t-i loco x, hinc fumma evadet, 

Ax' — t- 3 Axx ~+ 3 Ax -+• A 
-4- Bxx -*-2 Bx -*-B 
—*■ Cx -fC 

c qua fi prior fumma fubtrahatur, relinquitur ■ 

3 Axx -t- 3 Ax -*■ A 
—*-2 Bx -*-B 
— *• C 

qua 
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qus utique squalis erit quadrato ex *-+-r, nempe ete- 

nim fi ex fumma quadratorum quwum numerus fit x-vi, fub- 
trahatur fumma quadratorum quorum numerus fit ar, manet qua- 
dratum unicum cujus locus dengnatur per x-* i : fadta itaque com- 
paratione terminorum, erit 3.^=1, feu _/£ = — , 2.5=2, un- 

dc B = — — — — =s — , A-+B-+C=z r unde C— 1 —A — B= 

1 — -j T = "T* er * r *S KUr fumma defiderata = ** .—5£ X ~T*. 

* x-+i ax-M 
-X — x~. 

Eodem modo fi requiratur fumma quadratorum ex numeris a, 
a—*-d t a-*-2d, a—*-%d hanc itidem obtinere licebit ; etenim fit 
x numerus terminorum ; ille igitur terminus in Serie quadratorum 
cujus locus defignatur per ar-*-i, erit qa-*-iadx-*-ddxx, quamobrcm 

fadta comparatione terminorum, invenietur A— — dd, B — 

C = aa — ad -+ -B. dd, proinde fumma defiderata erit 

—ddx* -*-ad — dd%xx —*-aa — ad — t- -j-ddxx. atque eodem mo- 

do ad cafus altiorcs procedere licet. 

COROLLARIUM V. 

Series qua ufi fumus ad inveniendas fummas quantitatum qua- 
rum differentiae evadant ultimo aequales, poterit mutari in aliam 
nec minus elegantem nec minus commodam, immo hoc fortafle 
priore commodiorem, quod relatio inter fe termini cujuflibet in Se- 
rie affignati, & fummas terminorum eo melius confpici poterit. 

Ut vero facilis ad hanc Seriem pateat via, nihil magis requiritur 
quam ut comparentur differentiae primae fingulorum ordinum, cum 
eorumdem ordinum differentiis primis, prout differenti* illae ortum 
fuum ducunt vel a primo Seriei termino, vel a fecundo j etenim 
fint D', D", D"', D" &c. differentiae primar fingulorum ordinum, 

J uales eae defumuntur a primo Seriei termino, itemque fint d', d ", 
d"" t 'dc. differenti* primae eorumdem ordinum quales eae defu- 
muntur a fecundo ; quo pofito illud ftatim percipietur efie d —U •+D‘, 
'=Z)'— *-D", d"'=iy"-+iy" &c. adeoque fi in Serie qua Summae 
exhibentur, nimirum 

A 
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sf-+xt^.JLx -4 — x ir! x f=V -4 ~w — 'js x *=±r 

l * < * J 1*14 

Wf. pro <?, d", d"' & c. fcribantur earum valores, atque pro b fcri- 
batur A-+D', tunc Seriem iftam in hanc alteram mutatum iri 


-vxA - 


1 

&c. five — 1 X A-I- —jy — X — 'D* ^-ix‘-'xf=3i) 

I I » J - * ) | ^ 

quod patet Diagrammate hic fubje&o. 

A = A 

x 6 = -4 xD* 


x — D' 


X -±ix * 


— X -—D' -4 x-ix'— / -—D ' 1 

» J I » | 4 

Kr. 


jl x ~zy -+-f x — \cr 

ii I a 


* x — i x— » jn 

X X d 

l 1 5 


fed A-^xA — J^TixA, 6c *Z>' -4 JL x »zl]y = ii! x JLD\ & 

> » » » 

-f k*~y-D" f=?D" =s x — x — D". &c. 

Hinc illud deducere proclive eft. 

Si ex Serie qualibet data cujus termini inter fe referantur fe* 
eundum legem quamcunque datam, decerpantur termini quilibet 
dati, a primo Seriei termino ad intervalla data pofiti, approximatio 
fieri poterit ad fiimmam terminorum omnium proximis interval- 
lis, feu unitate, inter fe diftantium, a primo ad ultimum ; qua; ap- 
proximatio eo accuratior erit quo plures termini fumentur. 

Exempli gratia, dentur quatuor termini E, F, G, H; fint a, b,c, 
diftantia: fecundi, tertii, quarti a primo ; tum fingantur termini ifti 
defumi ex Serie quadam terminorum fibi proximorum cuius tertis 
•differentiae fint inter fe a:quales, atque effe D’ prima primarum dif- 
ferentiarum, D" prima fecundarum, D prima tertiarum, initio om- 
nium fafto ab E ; quo conftituto, tot obtinebuntur Aquationes* 
quot funt termini dati, uno dempto ; hae autem fic prodibunt 

F = E -4 mD' -4 — x — D" -4 -1 x — x —D" 1 

1 X | a - • j ^ 


G = E - 4 bD' -4 


H — E 


: - x ^D" 1 

3 


cD' x ^ x x c -^ir ■ 

* X i i » ^ j ^ 

Nunc ope ternarum Aquationum fuprapofitarum, collige fingulos 
valores differentiarum D', D\ D", qui valores fi pro differentii- 
feribantur in Serie qua fumma terminorum exprimitur ne^ ^ 

’ . -«pe in 

AT- 4 I 
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x-t-i x E -*■ A-jy -+ ~ x X ~D" x x 1 ~~~iy"&c. pofito in- 
tervallo *=r, orietur expreflio fummae quaefitae ex datis terminis & 
datis intervallis. 

Si hac ratione formentur Canones ad fummas terminorum defig- 
nandas, ii etiam infervire poterunt quadrandis Curvis quas per 
pundta quotcunque data tranfeant, quod ut exemplo uno oftenda- 
tur, repetatur Regula a nobis allata, in extremo Capite quarto Lib. 
V. quae huc fpe&abat, ut ex haec datis terminis tribus A, B, C 
ad intervalla aequalia pofitis, fumma terminorum extremis inteijacen- 
tium, una cum extremis aflignaretur ; fumma autem ifta, pofito p 
intervallo inter A (i B, itcmque inter B & C, reperta fuerat = 

x p-+i*A-+C -+\p — 2 %B ; finge nunc p effe infinitam, hinc 
obtinebitur Area inteijacens extremis Ordinatis A & C quae utique 
fic prodibit jam fi vis ut intervallum inter extremas Or- 

dinatas nominetur f, Area erit — q, modus autem ille reperi- 

endi quadraturas mechanicas eafdem fuppeditat conclufiones quas, fua 
uterque methodo, feorfim invenerunt viri Dodtifiimi Cotejtus & 
Sterfingiut. 

Ex iis quae ex Serie Newtoniana fluunt, paucifque deinceps addendis, 
facile deducetur Methodus inveniendi fummam Seriei cujufdam de 
qua nos difhiros jam antea promifimus j hanc non demonftratam ad 
me miferatD . Monmort, ea autem continebat Solutionem fequenti* 
Problematis quod his verbis Vir Cl. propofuerat. 

PROBLEMA. 

i 

Invenire fummam Seriei fraftionum quarum Numeratores cref- 
cant juxta progrefftonem Seriei cujuflibet numerorum figuratorum^ 
vel gener alius y numerorum, differentiam conflantem habentium , 
quarumque Denommatores conflituant frogreflwnem quamlibet Geo- 
metricam. 

SOLUTIO MONMO RTIANA. 

Sit ratio Denominatorum, fit a primus terminus Seriei quatit 
Numeratores efficiunt j fint b % c, d, e ©c. differentiae prims, fecun- 
da, 
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da?, tertiae hujus Seriei, tum eft fumma Seriei infinita: 
a b c d e 

7ZZT, -+ ==T ~ “+ ==■ H* (g c . 

Qui autem Scire cupit quomodo Series ifta ab Autore fuerit 
demonftrata, confulat Prop. IX. Tradtatus ejus dc Seriebus infinitis 
Interim nos Methodo Autoris non adftridti, Seriem fupraferiptam 
fic demonftrarc aggrediemur. ^ 

D. Jacobus Bemoulli inveftigaverat fummam Seriei infinita 
1 ~ +2r_+ '3 rr-¥\r' — Hfr* & c . cujus Coefficientes conftituunt Seriem 
numerorum naturalium, haneque deprehenderat aequalem quantitati 


II. Invenerat fummam Seriei infinita: i-^r-^rr-t-ior» &c. cu- 
jus Coefficientes funt numeri Triangulares, aequalem elTe quantitati 

i 

i — rl’ 


III. Invenerat fummam Seriei infinitae i— »-4^— *-iorr— 4-2or' (gc. cu- 
jus Coefficientes funt numeri Pyramidales, aqualem e ffc quantitati 

> & fic deinceps. 


Modus autem quo Vir Cl. has coriclufiones erat affecutus, cum 
multum habeat fimplicitatis & elegantia, cum hoc loco deferibere 
vifum eft. 


Principium fumit a Progreffione geometrica 


(Sc. cujus fumma, ut vulgo notum eft, sequalis eft fradtioni — 


Cum igitur fit 1 — t-r-«-rr— \-r'-+r+-+r' &c. = — L_ 

1 — r 

ea dc caufa, erit r-frr-t-rWr^-tr' (gc. — — — 

1 — r 

rr— t-r , -4-r*-+r r Gfc. = 

1 — r 

&c. = S— 

1 — r 
r 4 

. r 4 — r &c. = 

• 1 — r 

Y r’ Qc. = -I— 

1 — r 
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Hinc illud deducit quod cum fummae omnium Columnarum quae 
ad finiftram Aquationis partem ponuntur, conftituant ptogrefiionem 
numerorum naturalium Nu- 

meratores vero terminorum ad dextram politorum conftituant pro- 

greffionem geometricam —• , atque Denominator horum ter- 
minorum communis fit =i — r, confequens fit ut fumma Seriei 
i-+2.r-+yr-+4r' &c. in infinitum continuat® xquale lit fradtioni 

i 

i. — r 11 

Eodem modo fi fumantur Series 

I— t-2r— h3rr-+4r > — t-6r T -+7r s &c. == — 1 

i— rt‘ 

ir— virr-t-y'— t-y 4 — *-5r'-*-6r 4 &c. = 

i— r“ 
rr 

irr— t-2r’-i-3r J ‘— *.4r'-+-cr s &c. = ~ - 

i— r* 1 

fJ 

ir’— t-2r 4 -v3r , -+4r < &c. = ■ — 

i — r<* 

i (£c. =o i . . .. 

i — r* 1 

f T 

ir r — t-ir' 5 &c. =» ■ — — 
i— r“ 

ir 5 .^. 

i — r 1 * 

perfpicuum eft fummas Columnarum quae ad finiftram ponuntur 
conftituere Serien?. Trigonalium, fummam vero terminorum ad dex- 
tram conftituere progreftionem geometricam, eft igitur fumma Se- 
riei trigonalis l— *- $r-*-6rr— t-jor , -H 5 r 4 -*- 2 ir»-+ 28 r‘©’<r.=-= = 4 =r- 

i — r° 

eodem modo ad cafiis caeteros pergere Hcet. 

Ex quibus politis, facile erit elicere Inventionem Cl. Monmort. 
Etenim fi ftatuacur p denotaro intervallum inter primum germi- 
num, & terminum quemvis alium progreflionis geometricae 
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&c. tunc terminus ille cujus intervallum a 
primo eft/, defignabitur per r'. & terminus quivis Seriei naturali- 
um i-<-2r-4-3rr— t-4r , -+-5r*-+6r s Gfr. defignabitur per pr r ; & ter- 
minus quilibet Serici Trigonalium i— 1-3 r— t-6rr-t-ior J t-air* 
Gfc. defignafcitur per x ficque deinceps, qua: quidem con- 

clufiones jam fuerunt antea deraonftratai. 

Sh igitur Series A-+Br~+C rr-+Dr' —*-Er* &c. ita conftituta ut ul- 
timae Coefficientium differentia: d\ vel d" vel d", evadant tandem 
inter fc aequales. 

Jam ex Methodo differentiarum patet hujus Seriei terminum 
quemvis, cujus intervallum a primo defignatur per /, generaliter 

expreffum iri per r? xA -► pd'r — JL x tzJ </>/-—*- x x ~-d r* 

&c. inde fit ut fi gradatim interpreteris p per terminos progreffionis 
arithmeticae, o, r, 2, 3, 4, 5 €&•. Series data diffolvi poffit in has 
alias. 

A-*- Ar Arr -*■ Ar* ~*-Ar* -+Ar’ &c. 
dr-+ 2 drr—*- 3 dr , -+ 4 .Jr*-+ $dr' ©r. 
—t-ld'rr—*-$d'r , -+ 6 d'r' —no d r' &c. 
-*-ld"r'-t-4<f"r*-*-iod"‘r 4 &c. 

-+ld""r*— *-$<{ " r' &c. . 

~+d""r' (i k. 

Sed ex antea demonftratis, fumma primae Seriei = ~~’ r • fumma 


fecundae = 


d 

7 ^?'' 


fumma tertiae = — jct 
I — r 1 


1 > 


adeo fumma omnium erit 

A d‘r d’rr d"’r » J"'r* 

: — - — +• " ~ , — f — — ~ ~+ . -f 

1 r 1 — r 1 1 — r* 3 I — rl + 1 — r' 


& fic deinceps, atque 


-{fle. jrm fi haec fum- 


ma multiplicectnr per r, deinde ponator r ~~~> tam loco diffe- 
rentiarum d, <t\ d"', fubftituantur literse b , c, d, hinc emerget The- 
orema Monmrtiarmm . 

V * Ac- 
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Atque hoc quidem Theorema fuerat a me fumma cum laude 
memoratum, in Editione anglica Libri de Sorte, & Autori fuo nomi- 
natim adfcriptum ; quin etiam ut xquitatis leges omni ex parte ex- 
plerem, illud jam pridem a Cl. Viro acceptum ingenue agnoveram, 
attamen id animadvertere, mihi licere credideram, methodum hanc 
aflequendi fummas Scrierum adminiculo differentiarum inter limi- 
tes ardtilfunos contineri, camque, utuc elegantem, cafum elfe parti- 
cularem methodi a me antea expolita: de Seriebus recurrentibus. 

Etenim fi fumatur Series quantitatum A, B, C, D, E &c. ta- 
lis ut earum unaquaeque genita fit ex quantitate qualibet algebraica 
ev termino uno vel pluribus conflante, & utcunque conflata ex quan- 
titatibus datis 6 c indeterminata x ejuam interpretatus fueris per ter- 
minos progrefiionis arithmeticae cujuflibet ; tum fit ut quantitates 
genitae omnes ita ad antecedentes referantur, ut relationis Scala con- 
fiet ex terminis Binomii i — i ad poreftatem eam evedti quam de- 
fignat index altiflimus indeterminata: x unitate audtus, priino ter- 
mino hujus poteftatis refetto, mutatifque fignis reliquorum: Exem- 
pli caufa, fi fumatur quantitas Algebraica 3*x— 1-4X— *-2, in eaque 
exponatur indeterminata x per terminos progrefiionis arithmcticse 
1, 2, 3, 4, 5 &c. hinc conficietur Series terminorum 

A B C D E 

9, 22, 41, 66, 97 (£>r. quorum relationis Scala, propter altifiimum 
indicem 2 invenietur attollendo Binomium 1 — 1 ad Cubum, at vero 
Cubus ille eft 1—3— »-3 — ij quapropter refedto primo termino, mu- 
tatifque fignis reliquorum, orietur relationis fcala 3— 3-1-1, quo fiet ut 
terminus quifque, qualis v. g. D ad antecedentes tres fic referatur ut 
futurus fit D= 3C— 3B-+A, atque eodem modo, £= 3Z) — 3 C-*-B. 
& fic deinceps. Porro data relationis Scala, invenire licet fummam 
progrefiionis 9-4-22r-+4irr-4-66r , -t-97r« ®c. in infinitum continua- 
ta:, quod fatis liquet ex iis quae habuimus in Lib. 4 0 ; Prsterea fi 
Series numerorum ita fit conltituta ut eorum differentiae quaedam, 
primae, vel fecundae, vel tertiae tandem evadant inter fe squales, ar- 
gumento eft hos numeros neceflario originem fuam ducere abexprefli- 
one quadam algebraica ejus naturae quam antea defcripfi ; unde 
perfpicuum eft nihil a Theoremate Monmortiano praeftari poffe quod 
non facile deducatur ex generaliori Methodo relationum: fed nifi 
relatio terminorum ea fit quam fupra expofui, fruftra tentares fum- 
mam ferierum confequi ope Theorematis a Cl. viro allati ; etenim 
extra limites hos arftiflimos a me definitos, nunquam eveniet ut dif- 
ferentis terminorum cujufquam Seriei poflint evadere inter fc squa- 
les, attamen five differentis evaferint squales, five fecus acciderit, 
fummam confequi licebit methodo noftra. 

Non 
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Non modo D. Monmort invenerat fummam Seriei infinita; 
A-t-Br—t-Crr—^D^—t-Er* &c. cum ita accidit ut Coefficientium 
differentia: quaedam evadant inter fe aequales, fed quod rei Caput 
eft, invenerat fummam terminorum quorum numerus datus fit ; fed 
cum ea quae dc hac re attulerat Vir Clarifiimus fubobfcura videan- 
tur, fortafle propter nimiam feftinationem qua ufus fuerat in de- 
fcribendis Seriebus fuis quae ad tempus conftitutum in lucem pro- 
diturae eflenr, non alienum erit hoc loco offendere quomodo iftud 
confici poflit eadem methodo differentiarum quam antea adhibui- 
mus: fit igitur n numerus ille terminorum quorum fumma requiri- 
tur, A primus Seriei terminus, d prima primarum differentiarum, 
d'' ptima fecundarum, d" prima tertiarum itemque fit 4V» ter- 
minus Seriei oriundus poft illum terminorum numerum qui defig- 
natur per n- 3 fit praeterea D' prima primarum differentiarum exur- 
gentium poft terminum i^r”, D" prima fecundarum, D'" prima ter- 
tiarum; quibus pofitis, ex antea demonftratis perfpicuum eft fum- 
mam Seriei incipientis a termino %r”, atque in infinitum pergentis, 

forcr " x ^>+ ==r-+=— -f =r -+== fSc. fed ex 
1 r I — r' i— r 1 i— r\ j — r* 

Methodo differentiarum, eft 
$= =A ^ n J^—-d ^ T x T x—d ®c. 

jy= d — f- nd' — +■ -f *~d"t£ C . 

D'= d'-*- ' nd" &c. 

D’"= d"®c. 

&c. 

quapropter erit fumma Seriei infinitae oriturae poft eum terminorum 
numerum qui defignatur per », aequalis quantitatibus 


r» x ' 


A , nd 

i— r I — r i — r 


rd 


nrd' 


(- -I 1 lJL 

i — r 

— x rziLrd" 

I X 


&c. 


I — r> x - 

» — r 1 

rrd' 
___ 

nrrd" 

I— rl 3 

n 


r>d" 

*+ 



&c. 


Jam 
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Jam fi termini omnes Seriei infiniti cujus furnma requircbatvr, mul- 
tiplicentur per r, ita ut Series qua pofita fuerat 
A -*■ Br — Crr— t-Dr’ -*-Er*-+Fr s &c. nunc evadat 
Ar~*-Brr-+Cr' -+ Dr*-+Er’-+Fr f f£c. tunc fadto r — -L fiunma 

m 

Seriei oritura poft eum terminorum numerum quem n defignar, po- 
terit exprimi per 

A_ 

m — i 


m a 


• ni -+ 


n n— i 

— x— X 

—d* 

_J 

m — i 

m — i 

m — i 


8 -4- 


n n — i 

1 X 

L®c. 

I! 

H 

m — i 1 * 



_ t 

d ' -f 

ni" 


— r 

m — t 1 * 

nT-S 

&c. 


* 

d" 

®c. 



m— i' 4 



Uc. 


In hac fumma pone « = o, hinc obtinebis fummam Seriei infinita 
oritura poft terminos quorum numerus nullus fit, five, fummam 
totius Seriei infinita incipientis a primo termino Ar, qua ideo erit 

A i d" d" d" 

rrrrr ~+ — -+ 'ZZ' Sfr. jam fi e fumma Se- 


m — i 


m — i' m — i' m—v m — i 

riei totius infinita, fubtrahatur fumma Seriei oritura poft eum ter- 
minorum numerum quem defignat n indeterminate fumptus, re- 
linquetur fumma quafita, nimirum fumma terminorum quorum nu- 
merus fit n ; jam ut forma hujus fumma contra&ior evadat, pone 

m” — i £— » _ ■* . * 


^ =S=T> '■ J ■ ‘ =^-f = 


m — i ' m — i *’ «—i 

f£c. tunc fumma quafita redigetur ad 

<r — 


A^=1a 

l m—i 


m — i 


jtr * * — I (I — 3 


m — i 


m~-\ 


t 

m n 

Vc. 

De hac Serie autem non alienum erit obfervare eam inventam 
fuifle a D. Nic. Bernoulli atque ab eo fine demonftratione mifiam 
ad D. Monmert qui eam mirifice laudibus extulerat, nec immeri- 
to* 


d' 
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to ; fed cnm primus ejus terminus qualis a Cl. Viro afferur gravi 

praeli fopfu laboret, etenim loco fra&ionis fcriptum erat m ~ l 

m — i m—x' 

hinc fadtum fuit ut haec Series nullo modo potuerit intelligi nifi ab iis 
qui eam fuo Marte inveftigare poterant; quapropter Viros Clariflimos 
orandos cenfeo qui rem Mathematicam pulchris fuis inventis ador- 
nant, ut fi quam folutionem ii dederint fymbolis maxime refertam, ea- 
dem opera dignentur eam juvare fermone vulgari, nec verbis par- 
cant, ut quantum fieri poflit. Verba & Symbola fibi mutuam lucem 
affundere valeant. 

His fubjangere vifum efl Seriem valde concinnam quae tanquam 
Corollarium ex Serie fuperius allata, vel ex Methodo noftra Serie- 
rvim recurrentium, vel ex Methodo f>. Jac. Bernoulli , vel ex Metho- 
do Fluxionum facile deducitur; haec autem eo fpedat ut affignetur 
fumma terminorum quotlibet Seriei emergentis ex divifione Unitatis 

per poteftatem e— r*>, cum ita accidit ut p fit numerus integer ; fit 
igitur n numerus ille quo defignatur multitudo terminorum quorum 
fumma requiritur, tunc exhibebitur fumma. quaefita per Fradlionem 

l—r n —tir*xi — r — ~j~ x * I — r>* — — x x ”—r » x T^rb ‘ 

2 — - 


cujus Numerator ad tot terminos continuatur quot funt Unitates in 
p— t-i ; vel per Fradiionea 


i — r" 


nr » —r *■ 


!— t- I _ " l! I» i 

— ■ r" — x — x — -r n - 

» 1 » 3 


i —rf~ l 


i— H* 


t— 3 


&c. quarum 


multitudo defignatur per p. 

Hanc autem Seriem fub alia forma prolatam jampridem invenerat 
D. Nic. Bernoulli , eadem methodo diflblutionum qua ufus fuerat pa- 
truus ejus D. Jac. Bernoulli ; circa quam obfervat Vir Cl. rem maxi- 
me notatu dignam,, hanc fcilicet, quod fi, faerit r=i, quo fit ut 
Denominatores evadant nihilo aequales, poterit tamen hoc in cafu 
fumma Seriei afiignari. 

Sumit ille inExcmplum Seriem i-+ 3 r-+ 6 rr-i-ror , -i-i 5 r« 6 >c. ad 
tot terminos continuatam quot fun* unitates in- », cujus fu minam 
fub hac forma- exhibet, nimirum 

2— nn— 3-3/1— tfxf — f 2fwp-tq.wx r”-*'' — m-rnx r*-** 

2 — 6 r-* 6 rr — ir* 


tum 
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tum cx Regula tradita a D. Johanne Bernoulli quam in Tra «flatu CI. 
Hofpitalii de infinite parvis pag. 145. videre eft, dividit Fluxionem, 
feti ut loquitur, Differentiam Numeratoris per Differentiam Denomi- 
natoris, atque poft eandem operationem ter repetitam, devenit tan- 


dem ad expreffionem • 


n nn ' 


1-2 n 


. n n—ri n- 
feu — x x — 


qua fum- 


ma defignatur. 

Quanquam vero Regula Cl. viri fit optima, primaque, quod fci- 
am, quae ad hanc rem tradita fuerit ; attamen in cafu propofito, e- 
andem conclufionem aliquanto expeditius obtinere licebit ponendo 
i — r=z : etenim eo patflo, exprclfio fummae evadit 

1 — 1 — 2'" — nz*. 1 — z n — x —22 x iliz 1 * . 

1 1 — , jam fi loco poteftatis 


.. . . n n— r n n — i 

1— z [ , fcnbatur ejus valor i — nz -4. — x — zz — x — x — 2 1 

&c. tum illico comperietur fraftionem fupraferiptam mutatum iri in 

n »-+ 1 n-+\ . . n — i x» x i*-+i x «-4-1 _ 

— X - — f - ~4 

hanc alteram - i * feu 

z‘ 

— x — x h * 2 {£c. fed termini omnes polt 

JL x — x — multiplicantur per z, hoc eft per nihilum, adeoque 
omnes evanefeent, quapropter relinquetur fumma defiderata = 

JL x "-* -1 x n ~* 1 > & fic de exteris. 

* » 3 . 

De Serie oriunda cx divifione Unitatis per poteftatem i — r“ il- 
lud etiam obfervari poterit : fi fumantur termini omnes locorum im- 
parium, itemque termini omnes locorum parium. Series infinita cx 
terminis locorum imparium confetta, eam rationem habebit ad Se- 
riem confedlam ex terminis locorum parium qux eft fumma: 
ad differentiam i-+r^ — i — r 1 ?, quod ut oftendatur; 

in expreffione — ^ pone i — r^~o atque rr=z, erit igitur 

1—^z'f =0; hinc i/z=h feu 2=1, proinde i —rr= Qj divide 

. • 1 — rr 1 * i n» 

1— rr per i — r, quotiens erit i-+r, quapropter -== -_ =p = i -+**» 

adeo- 
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adcoquc Series locorum imparium, erit ad Seriem locorum pari- 
um in ea ratione quam habet fumma locorum imparium, in pote- 

ftate expanfa Binomii i-+r^» ad fummam locorum parium in ea- 
dem poteftate ; fed hx fummx, ut notum eft, eam rasionem inter 
fe habent qux eft fummx 1 — -► 1 — r'-" ad differentiam 
1 — r*, ergo conftat Propofitio. 

COROLLARIUM. 

• 

Si ponatur r=i, fumma infinita prioris Seriei, erit ad fummam 
infinitam pofterioris in ratione xqualitatis, nec tamen ideo fequitur 
differentiam harum Serierum futuram fore nullam, (fi exceperis ca- 
fum illum unicum quo p reftringitur ad unitatem) immo differentia 
erit infinite magna, & eum habebit infinitatis gradum quem denotat 
p — 1 ; Ex. gratia, fi fumatur Progreffio arithmetica 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8 6?r. qux dividatur in binas Series 1, 3, 5, 7 £&\ 2, 4, 6, 
8 &c. in quarum utraque multitudo terminorum fit n, palam eft ha- 
rum differentiam effc = n, finge nunc n effc infinitam, differen- 
tia igitur erit infinite magna, & habebit fimplicem infinitis gra- 
dum, at fi fumatur Series Trigonalium, 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 
36 fic. qux dividatur in binas alteras, 1, 6, 15, 28 &c. 3, 10, 2 r, 
36 &c. harum differentia erit »«-*■», fa&a ut prius n multitudine 
terminorum, pone nunc n efle infinitam, hinc fiet ut differentia Se- 
rierum habitura fit duplicatum infinitatis gradum, eademque eft ra- 
tio de exteris. 

Si Series quxlibet numerorum Ordinis cujufcunque, five Trigona- 
lium five Pyramidalium &c. dividatur in Series trinas qux figilla- 
tim conftituantur ex quartis quibufque terminis Seriei datx, initio 
cujufque novx Serici ordinatim fadto a primo, fecundo, tertio Se- 
riei datx termino, Series illx novx erunt inter fe in ratione xquali- 
tatis, cujus dcmonftratio hinc defumi poreft, quod fi Trinomium 
1 +-rr, ad poteftatem quamlibet attollatur, tres fummx ex quar- 

tis quibufque terminis priturx erunt inter fe xquales, modo r re- 
-ftringatur ad Unitatem, eadem vero analogia in infinitum ufque 
porrigitur. 

Hxc funt fere omnia qux de hac Methodo Differentiarum dice- 
re conftitueram ; hoc tamen monendum cenfeo, nifi in ea tratftanda 
maxima cautio aut fingularis fojertia adhibeatur, totum illud quod 
hac via confequaris ad conclufiones parum utiles redadtum iri, ete- 

Z nim 


. 

I 
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nim cum ultimae illae differentiae, qua; ponuntur effe inter fe aequa- 
les, vel ad aequalitatem proxime accedere, a principio Seriei funt 
valde remotae, neceffe erit ut Series vulgari differentiarum Metho- 
do comparata vel ad terminos adeo multos producatur ut labor in- 
de oriundus vix ferri poffit, vel quod pejus eft, ut termini Seriei ma 
gis magifque a veritate aberrent: huic autem incommodo remedi- 
um invenit eximius Mathematicus D. Jac. Stirling qui Methodum 
excogitavit brevi in vulgus exituram qua quidquid difficultatis in hac 
re occurrit omnino refecat ; hoc vero donec fiat, non injucundum 
Ledtori fore credidi fi ei impertirem folutionem elegantiffimam quam 
Vir Cl. Methodo Differentiarum confequutus eft de invenienda in 
Binomio permagno rationem mediae Coefficientis ad fummam Coeffi- 
cientium omnium; hanc Solutionem ut primum mecumcommunica- 
vit, eum rogavi ut fineret me eam publici juris facere, cui ille co- 
miter aflTenfus eft, & eam aliquanto fufius exponere libenter fufcepir* 
quod fecit Epiftola quam hic fubjicio. 


Q Uadrienium circiter abhinc, vir Cl. cum fignificarem D. Alex . 

, Cuming Problemata de Interpolatione 6c Summatione Serierum 
aliaque ejus generis quae fub Analyfi vulgo recepta non cadunt, folvi 
pofic per Methodum Differentialem Newtoni ; refpondit Illuftriffi- 
mus vir fe dubitare an Problema a Te aliquot ante annos folutum 
de invenienda Uncia media in quavis dignitate Binomii folvi poffct 
per Differentias. Ego dein curiofitate indudtus, & confidens me viro 
de Mathefi bene merito gratum fadturum, idem libenter aggreffus 
fum : & fateor ortas effe difficultates quae impediere quominus ad 
optatam conclufionem confeftim pervenire potuerim, fed laboris haud 
piget, fiquidem tandem affecutus fim folutionem adeo tibi proba- 
tam ut digneris eam propriis tuis fcriptis infeterc. Ea vero fic fe 
habet. 

Si Index Dignitatis fit numerus par, appelletur »; vel fi fit im- 
par, vocetur n — i j critque ut Uncia media ad fummam omnium 
ejufdem Dignitatis, ita unitas ad medium proportionale inter femi- 
circumferentiam Circuli & Seriem fequentem 

* A ^ 9 B ^ i;C ^ 49 D ^ «i F. 

3.X K-H-» 4X»— *-4 , 6x w—MS 8 xn-m" 10XW-H-10 


Exempligratia.fi quasratur ratio Unciae mediae ad fummam omnium 
in Dignitate centefima vel nonagefima nona, erit »=ioo, qui dudlus 

io 
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in femipcripheriam Circuli, 1.5707963279 pro- 
ducit A primum jerpiinum Serici : dein erit 


B = ~A, C= A-B, D = £c Sfc.atque per- 
ficiendo computum ut in margine, invenietur 
fumma Terminorum 157.866984459, cujus 
Radix quadrata 12.5645119018 eft ad unitatem 
ut fumma omnium Unciarum ad mediam in 
Dignitate centefima, vel ut fumma omnium ad 
alteram e mediis in Dignitate nonagefima nona. 

Problema etiam folvitur per reciprocam illius 
Seriei, etenim fumma omnium Unciarum eft 
ad Unciam mediam in fubduplicata ratione femiperipherix Circuli 

ad Senem — - — =■ — t- — (- — = — f — zzr — t- — &c. 

«XB-47 Jxjh-9 iox n-t- 1 1 


1 71 

I57.O79632679 
769998199 
1 6658615 
65482O 

37*37 

273+ 

246 

26 

3 


157.866984459 


vel quod eodem redit, ponatur «=.6366197723676, quoto fcili- 
cet qui prodit .dividendo unitatem per femiperipheriam Circuli; & 
media proportionalis inter numerum a, & hanc Seriem, erit ad u- ' 
nitatem, ut Uncia media ad fummam omnium. 

Ut fi fit n— 100 ut antea, computus erit ut in margine vides, ubi 
fumma terminonim prodit .0063344467087 
cujus Radix quadrata .0795892373872 eft ad 
unitatem ut Uncia media ad fummam omni- 
um in Dignitate centefima vel nonagefima 
nona. 

Sunt & alias Series pro Solutione hujus 
Problematis sque fimplices ac ex hadtenus 
allatae, fed paulo minus convergentes, ubi In- 
dex Binomii eft numerus exiguus. 

Cxterum in praxi non opus eft recurrere 
ad Series ; nam fufficit fumerc mediam pro- 
portionalem inter femicircumferentiam Cir- 
culi hxc enim femper approxi- 

mabit propius quam duo primi Serici termini, quorum etiam pri - 1 
mus folus plerumque fufficit. 

Eadem vero Approximatio aliter & praxi accommodatior fic enun- 
tiatur. Pone 2«=c== 1.2732395447352 ; eritque ut fumma Un- 
ciarum ad mediam, ita unitas ad y' -A— quam proxime, exiftente 

errore in cxcefTu circiter ■ 

Z 2 Sit 


.006303 16606304 

3 ° 597 8 935 * 

65566915 

2553229 

J 43473 

10470 

934 

98 

12 


.00633444670787 
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St n = ioo, erit _-i- = .006334525, ejufque radix quadrata- 

.07958973 accurata eft in fexta decimali, qua; fi dividatur per 16 nn, 
id eft per 160000 dabit corredlionem .00000050, & haec fubdudta 
de approximatione, relinquit numerum quaefitum .07958923 juftum 
in ultima figura. 

Similiter fi fit « = 900, erit—L- = .000706962545, cujus Ra- 
dix quadrata .026588767 fuperat verum binario in nona decimali, 
fin vero Corre&io computetur ac fubducatur de approximatione, 
habebitur numerus defideratus accuratus in decima tertia decimali. 

En autem approximationem aeque facilem & magis accuratam, 
differentia inter logarithmos numerorum n— *-2 & n — 2 dividatur 
per 16, & quotus adjiciatur dimidio logarithmi Indicis n huic 
dcin fummx adjiciatur logarithmus conflans .0980599385151 hoc 
efl dimidium logarithmi femiperipherix Circuli, & fumma novifii- 
ma eft logarithmus numeri qui eft ad unitatem ut fumma omni- 
um Unciarum ad mediam. St n — 900, computus erit 


— log. 900. 

16) Dif. log. 902 Sc 898 ( 
Log. conflans 


14771212547 

.0001206376 

.0980599385 


Summa I -5753P*83o8 

Et haec fumma verum fuperat binario in ultima figura ; eftque 
logarithmus numeri 37.6098698 qui eft ad unitatem ut fumma Un- 
ciarum ad mediam in dignitate 900 vel 899. 

Et fi vis illius numeri reciprocum, fume complementum loga- 
rithmi, fcilicet — 24246981692, & numerus eidem correfpondens 
invenietur .0265887652. 

Et hx funt Solutiones quae prodierunt per Methodum Differen- 
tialem Newtoni -, quarum, demonftrationes jam non attingo, cum in 
animo fit. brevi publico impertire Tradlatum quem de Interpolatio- 
ne 6c Summatione ferierum confcripfi. 

1 Tui Studiojiflimus 


19 Jun. 1729. 


Jac. Stirling. 


Nemo eft profefto qui poft vifam hanc fuperioris Problematis 
folutionem fateri recufet eam effe ufquequaque mirabilem : led ni- 
hil in ea fortaffe mirabilius videbitur quam qua arte Quadratura 

Cir- 
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Circuli potuerit in eam induci; femel atque iterum, ac faepius ten- 
tavi an Solutio ejufdem Problematis a me confcdla quidquam ad- 
jumenti mihi afferre poffet quo mihi conjicere liceret quid circu- 
lus eum ea haberet commune, fed fruftra ; cum vero aliquandiu 
perplexus haefiffem qua via id poflem confequi, cumque fcirem fun- 
damentum invefligationis Cl. Viri illud fuific ut confideraret quo 
padlo rationes mediae aliae ex aliis generentur, invenerat utique ra- 
tionem mediam in quadrato effe -L , in biquadrato -L- x -L , in fex- 


ta poteftate — x — x , in ottava — x — * — x — , & fic de 

r »46’ »468’ 

caeteris ; dum inquam haec animo, revolvebam, incidi fortuito in E- 
piftolam JVallifii ad Leibnitium in qua haec verba leguntur. 

* Ubi dicitur Nicolaum Mercatorem primum efie qui Quadratu- 
, ram aliquam dedit per Seriem infinitam, vide annon mea talis fir, 

« Arithm. Inf. Prop. 10 1. a = 

r ' a>4v 4x6x6x8*8x10 crc . 

Hos numeros ut afpexi, illico confugi ad Arithmeticam Infinito-' 
rum Wallijii, e qua b*c excerpfi 


D < 




v'* 


2 x 4 x 4 x 6 

3 * 3 * S * 5 s 1 
z x 4 x 4X 6 V 6 

q ^ 3X3MMX7X7 


□ > 


IX4X4X 6 x 6 x 


W' 


n ^ /. » 

1X4X4X6X6X 8 * 8 

t$C. 

Ubi Nota □ ufurpatur ad defignandam rationem quadrati ad Circu- 


lum in eo inferipti, quae idcirco mutari poteft in , fa&a ratio- 
ne diametri ad circumferentiam ut 1 ad c. 

Cum vero perciperem Radicalitates perpetuo minui, facile com*- 
peri eas omnino pofle amoveri : hinc fuperiores conclufione 9 in has 
alteras mutavi 


♦ 
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•— < -d- , etenim quod minus eft minori, minus eft majori. 
> -i- x -1- , atque quod majus eft majori, majus eft minori. 

4 ^ * * 1 * 

c S 2 x 4 x 4 


4 . 3*3 vs* 5 

^ 2x4. x 4\ 6 

&c. 

Itaque afliimptis ad libitum binis limitibus 

4 5x5x^x5x7x7x9x9x11x11x13 

" c ~ ^'1x4x4x6x6x8x8x10x10x12x12 


4 ^ 3X3X5X5X7X7X9X9XIIXUVI3XIJ 
c 2x4x4x6x6x8x8x10x10x12x12x14 


ex primo limite, per cxtradtionem Radicis quadratics, illud de- 

J • i , J*IX7XOXIIx/lj 1 /» . IX JH(X7*«*II , 

duxi -r- < , » adeoque — < ■ — v/i?,pro- 

•jnde fi numerus fadtorum ponatur efle = />, tunc erit 
4 * .x,v,x 7 x 9 x,, ,-y j ; pone & 2 />=«; hinc 

Vc ^2x4x6x8x10x12 • * fc 7 * * 

* • 

/• - 1x3x5x7x9x11 cr*. 

fiet ut — — - 


2 x 4 x 6 x 8x10 x 


, hoc eft media ratio, in poteftate defignata 


per n, major futura fit quam quantitas Vnm+l five major quam 

A ■ 

^T, Vn^i. 

Eadem procedendi via, ex fecundo limite illud deducetur, medi- 
am rationem in poteftate defignata per », minorem futuram foretjuam 
quantitas 


Quanquam vero hte conclufiones minime aperiant viam qua vir 
fupra laudatus ad folutionem fuam pervenerit, nec limites a nobis 
definiti ad veros numeros tam prope accedant quam folutiones 
ejus contra dtiores, attamen hoc fortafle placebunt, quod femper c- 
arum ope cognofcerc poffis utrum folutio fupra verum infrane con- 
fiftat. Has autem attuli, non quod de eis ipfe mihi quidquam fu- 
mam, fed quod vir mei amantiflimus mihi fuafit ut eas ederem. 

Priufquam hunc locum omnino relinquamus, non inutile erit ex- 
ponere Methodum qua quantitates D , D , D ', ex Aquationibus 
in Coroll. V. adhibitis fatis commode expelli poftint, fi ita accidat 
ut termini E, F, G, H, ad aequalia intervalla conftituantur jpone i- 
gitur intervallum b duplum efle intervalli < 7 , atque c ejufdem efle 
triplum ; fit /’—£=«', G — zF-+L~d H — ^G—^^F—E—d', 

. fint 
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fint prsterea termini x, v, z, fuo quique .ordine diftantes a primo 
E intervallis v, zv, ; quibus politis, erunt 

1 JI V V 1 V 1 »/, 

~a — t- — x - — x — a . 


y = E-+^d' 


Vi, V V—\ J, 

-d — x 


z=E-*-21d' 

I 1 

fime illud deducetur 
x — E= v/f — *- — x 


X 

jV — 1 

X 


V' 


1 

i-w 

1 

l v . 


— 1 _ iv — 1 


jvd' ■ 


Z 

■ wxv 
v*<T 


x - — 

z 

- x — — a 

3 

XV 1 

■ x 

X 

3 

, V — 1 

X V" 


'1 </' 


J — zx — >-E = 

z—-3y-+3 x —E = 

Finge nunc v efle = -i- erit igitur i°x — E=D' \ z° y—zx E 
= £)', 3 0 z — 3y-+3x—E=D" . proinde 


a zaa 


1 — axz—a 


D== 

D"=* 


£ 

aa 


2 x 3 a> 


-d' 


r 

a l 


-d” 


fi vero quinque termini E, F, G , H, K, darentur, ad valores quan- 
titatum E/, D", D" ordinatim adjici deberent 

'~± *'J=21*l=2£ d ~ , in£ x Z=IiV' , Ekiii-iquod 

2 3 4 a* 3 4<a-* 2 a* 


a* 


attinet valorem quantitatis D"\ is invenietur efle = 

, Hinc fi dentur quatuor termini E, F, G, H ad squali a inter- 
valla pofiti, atque ftatuatur efle a intervallum inter binos quolque 
terminos fibi proximos, deinde finganmr intervalla illa repleri ter- 
minis quorum quilibet unitate a proximo didet, quorumque tertis 
differentis fint inter fe squales, tunc fumma omnium erit 

— *E-+Hxa—n -f G— t-Fx 3 a> — x. 


CAPUT 
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CAPUT III. 

De Methodo CombittaUonum. 

C L. Monmort eas nobis tradidit Combinationum Regulas quas ab 
aliis acceperat ; ad quarum demonftrationem ille eo principib 
ufus eft quo ad rem eandem lon^e ante eum ufi fuerant viri dodif- 
fimi Pa/calius 8C Wallijim : Si autem ille clarius quam ii nccefla- 
riam connexionem inter principia aflumpta & conclufioncs inde de- 
rivatas evicerit, aut majorem vim demonftrationibus fuis attulerit, 
vel brevius hanc dodrinam expofuerit, vel generaliores conclufio- 
nes ex principiis politis elicuerit, id ei laudi adfcribi aequum eft. 

In fecunda Editione Libri de Sorte, Qiiaeftiones de Combinatio- 
nibus tanquam Problemata ad Ludos Spectantia mihi folvenda pro- 
pofucram; ad eorum autem folutionem eo principio iifque gradi- 
bus ita dedudus fueram, ut non modo Regulas Combinationum 
vulgo notas demonftrare potuerim, fed ut mihi aditus patuerit ad 
eas quiftiones folvendas qua: vulgari Combinationum Methodo non 
facile fubjiciantur. 

Modus autem quo Regula: Combinationum a me fuerant demon- 
ftratae, talis erat. 

Si fint Collufores aliquot quorum numerus fit s, & poflit eorum 
unufquifque seque facile expedare ut exteros omnes vincat, & Pro- 
babilitas quam habet eorum unus quem quis defignare voluerit, ut 

caeteros vincat, denotetur per fradionem -L } tum probabilitas ut al- 
teruter ex duobus inter omnes fpeciatim defignatis reliquos omnes 
vincat, denotari debet per fradionem -L : etenim duplo probabilius 

eft ut alteruter ex duobus vidor evadar quam eorum unus fpeciatim 
delignatus, 6c Probabilitas ut Colluforum aliquis non quidem defig- 
natus, fed in ea mqltitudine inclufus quam defignet numerus/, re- 
liquos omnes vincat, denotari debet pro fradionem .-L-. 

Si fumma tota depofita inter Collufores omnes fit a ; expedatio 
fingulorum, hoc eft jus quod finguli habent in fummam depolitam • 

aftimari debet per fradionem -L , etenim jus commune omnium eft 

a, fed unufquifque eorum eandem habet partem juris iftius com- 
munis. 
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munis, cum ex Hypothefi omnes xqua Sorte contendant, adeoque 
expedlatio fingulorum eft feu -j-a. 

Hxc confirmari poterunt alia ratione ad hunc modum ; Cum 
numerus Colluforum fit & depolitum totum fit a, fequitur fin- 
gulos depofuiffe fummam , fed eo quod Collufor aliquis ludo fe 

obftrinxerit, nihil inde lucri percipit, nihil damni patitur; etenim 
fi quid tale ei obveniret, in alios id redundare necefle foret, quod 
eft contra Hypothefim, fi quidem omnes aequa forte contendunt, a- 
deoque fi obligationis fu® eorum quemvis pccniteat, & is velit ex- 
pedtationem fuam vendere, aequum eft ut pro ea recipiat fummam 

eandem utique quam depofuerat;fedid quod quifque jufte recipit 

eft valor Expedtationis fux, adeoque Expedtatio fingulorum eft 

M 

T' 

Si Spedlator aliquis emat Expedtationes plurium Colluforum quo- 
rum numerus defignetur per p , ita ut quicquid cuilibet eorum 
Sorte obtigerit in fe tranflatum velit, aequum eft ut fingulis pen- 
dat fummam -j - , adeoque univerfis fummam -j-a, quae proinde eva- 
dit illius expedtatio. 

Hanc igitur generalem condufionem nobis deduceret licet, cujuf- 
que Expedtationem efle in ratione compofita ex fumma quam quif- 
que fit obtenturus fi vicerit, & ex Probabilitate eam obtinendi. 

Si duo fint eventus talesut Probabilitas contingenti® eorum alterutrius 

quem priorem appellare licet, defignetur per -j , Probabilitas vero ut 
pofterior contingat, cum prior contigerit, defignetur per ~ , & ego 

proemio aliquo a fim donandus, modo eventus uterque contingat 
expedtatio mea xftimanda erit ex multiplicatione earum fradtionum 
quibus Probabilitates defignantur, & ejus fummae quam fim obten- 
turus fi eventus uterque contigerit; qua propter expcdlatio mea 

redte exprimetur per quantitatem jja. 

Etenim pone eventum illum contigiffe cujus Probabilitas defignatur 

per y - , hoc mihi quidem in commodum cedit, nondum tamen jus 

habeo in fummam totam a, fed in eam tantummodo partem qu;e dc- 

A a lignatur 
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per - - , ita ut fi velim pacifci cum aliquo qui reliquam Sortis meas 
partem in fc recipiat, aequum eft ut is mihi det in manum fummam 
A. a . Eventus ille igitur cujus Probabilitas defignatur per -L , fi 
contigerit, nihilo plus mihi juris tribuit quam ut obtineam fummam 
-i-,*; poteft itaque fpe&ari fumma A-a, tanquam proemium mihi 
concedendum, modo eventus primus contigerit, fed Probabilitas ejus 
contingentis eft -y . , adeoque expettatio mea priufquam de eventi- 
bus quidquam fit compertum, aeftimanda eft ex quantitate y- x A-a. 

Poflumus itaque hoc ponere fundamentum quo nititur omnis fere 
Dodtrina de eventibus a Sorte pendentibus, nimirum Probabilitatem 
contingentiae duorum eventuum compofitam clfe ex Probabilitate ut 
eorum unus contingat, & ex Probabilitate ut alter contingat, cum 
prior contigerit, hoc eft, cum prior fpeftatus fuerit tanquam fi con- 

tigiffet. . . ... 

Et eadem ratione, Probabilitas contingentia trium vel plurium 
eventuum compofita eft ex Probabilitate ut primus contingat, & ex 
Probabilitate ut fecundus contingat cum primus contigerit, & ex 
Probabilitate ut tertius contingat, cum primus & fecundus contige- 
rint, & fic in infinitum. 

Quibus pofitis, facilis erit acceffus ad Solutiones Problematum 
qute Combinationis fpedtant. 

PROBLEMA L 

Data multitudine n, rerum a, b, c, d &c. in acervum pro- 
mifcue cmgefiarum ; invenire Probabilitatem ut fi quis binas ex 
acervo indiferiminatim eduxerit, ea futura fint a & b fpeciatim 
defignata. 

SOLUTIO. 

Utrum res fumendae fimul aut feparatim ex acervo educantur, ni- 
hil inde mutationis in Probabilitatem eventus inducetur; Probabilitas 
autem ut a vel b primo tracftu ex acervo educatur, ex fuperius di- 

a; s er i t J_ } p Q ne utramlibet eduftam fuifie v. g. a ; multitudo igitur 
rerum reliquarum erit n — j, proinde Probabilitas ut£ nunc educatur 
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cr ; t -^- ; Probabilitas igitur ut amba: educantur five fimul five per 
vices erit = -L x 

COROLLARIUM. 

Sit S numerus varietatum feu Combinationum quibus res binas 
quafcunque in data multitudine n aflumere liceat, erit igitur Proba- 
bilitas ut utraque afliimatur = -L,fcdhl demonftratum fuithanc Pro- 
babilitatem efle — x , erit igitur S = JL x 

n /i—i w 

PROBLEMA II. 

Iifdem pofitis ac fupra , invenire Probabilitatem ut fi ex acervo 
terna eximantur, ea futura fint a, b, c fpeciatim defignata. 

SOLUTIO. 

Probabilitas ut a vel b vel c primo rra&u educantur eft , pone 
a cdu&am fuifle, multitudo igitur rerum reliquarum erit n — i, ade- 
oque Probabilitas ut b vel c fecundo tradlu educatur eft -i- . erit 

* n- i 7 

igitur multitudo rerum reliquarum = n — 2, proindeque Probabilitas 
ut c nunc educatur erit » quamobrem Probabilitas ut a, b, c om- 
nes educantur, five fimul, five per vices, nulla habita ratione ordi- 
nis, erit — x — x — . 

9 n n — i »— x* 

COROLLARIUM I. 

Sit T numerus varietatum feu Combinationum quibus res trinas 
quafcunque in multitudine data n aflumere licet ; erit igitur Proba- 
bilitas ut a, b, c aflumantur = -i- , fed haec Probabilitas demonftrata 
fuit aequalis quantitati — x — x -L- erit igitur T— — x — x — . 

A a 2 C O- 
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COROLLARIUM II. 

Numerus varietatum feu Combinationum quibus multitudo p re- 
rum in majore multitudine n eligi poffit, squalis erit Frattioni 

* x * izJ &c. quae ex tot fadtoribus conftat quot funt Unita- 
tes in/. , . 

Cl. Pafcalius in Libro fuo qui imcribitur de Triangulo Arithme- 
tico Anno 1665. in lucem emiffo, numerorum figuratorum proprie- 
tates demonftravit, oftenditque Combinationes rerum juxta multitu- 
dinem quamvis datam fumendarum, illic contineri; conclufiones au- 
tem quas vir Dodtiflimus c fua Theoria deduxerat, mutatis quibuf- 
dam verbis, at fervato fenfu, fic poffunt exprimi. 

PROBLEMA PASCALIANUM I. 

Datis duobus numeris inaequalibus, invenire in Triangulo A- 
rithmetico , quot modis minor in majore contineatur. 

SOLUTI O.. 

Sit n major datorum, / minor ; tum in eo Ordine cujus Expo- 
nens eft /- t-i, fume numerum ejus Radix eft «-/-+■ 1 : numerus ille 
quaefito fatisfaciet. 

N. B. Verbum Radix hoc loco ufurpatum denotat locum illum 
quem quifque figuratus numerus in Ordine fuo occupat. 

PROBLEMA PASCALIANUM II. 

Datis numeri cujujlibet Radice •£$* Exponente Ordinis , com- 
ponere numerum . 

SOLUTIO. 

Produdtus numerorum qui praecedunt exponentum Ordinis dividat 
Produdtum numerorum continuorum quorum primus fit Radix, 
Quotiens eft quaefitus. 

Ut vero hae Regula: a Pafcalio allata: ad cafum aliquem particula- 
rem applicentur, pone id requiri ut inveniatur numerus Combina- 
tionum quo res binae fumuntur in multitudine data n. 

Cum 
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Cum fit />=i, erit exponens ordinis />-+1=3, radix igitur n — />-+ 1 
evadet =n — 1, adeoque numerus tertii ordinis cujus locus defigna- 
tur per n — x quxfito fatisfaciet; quapropter fi fuerit, Exempli gra- 
tia, n = 8, erit numerus quxfitus feptimus Triangularis, & fic de 
exteris. 

Praeterea, cum numerus quaefitus aequalis fit fraCtioni cujus De- 
nominator generatur ex continuo duCtu eorum numerorum qui prae- 
cedunt exponentem Ordinis, perfpicuum eft Denominatorem hoc in 
cafu fore 1x2, cumque Numerator ejufdem fractionis producatur 
ex numeris continuis quorum primus fit Radix, patet Numeratorem 
efle n — 1 xw, ex quibus efficitur ut numerus Combinationum fit 
^ x-f feu -j- x ; atque eodem modo fi fit /=3, invenietur 

numerus Combinationum = -j- * ^ x , & fic de exteris. 

Hanc vero Praxim ex principiis a Pafcalio pofitis facile deduCtam, 
non tamen ante percepit Vir Cl. quam eam ab amico fuo D. Ga- 
nierts acceperat qui eam fortaffe ex principiis aliunde petitis eli- 
cuerat, (vide Pafcalii Tradtatum qui Combinationei inferibitur pag. 33.) 

‘ triangulum Arithmeticum PASCALIANUM. 

1, 2, 3. 4» 5» 6 » 7» 8 » 9» 
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CAPUT IV. 

De Permutationibus. 

PROBLEMA I. 

T ~^Ata multitudine n literarum a, b, c, d, e, &c. qu£ tum 
inter fe Jint omnes diffimiles, tum promtfcue fcript<e ; inve- 
nire Probabilitatem ut a primum locum occupet , b fecundum. 

SOLUTIO. 

Cum numerus literarum omnium fit n. Probabilitas ut a primum 
locum occupet erit -i- ; pone nunc a primum locum occupafle, nu- 
merus igitur literarum reliquarum erit n— i, adeoque Probabilitas 
ut b proximum locum occupet erit '• Probabilitas igitur ut a 

primum locum occupet, b fecundum, erit- ^ . 

COROLLARIUM I. 

Sit S numerus ordinum feu permutationum quas literas n binas 
fumptae fubirc poffint, ita ut politio ab ordinem unum conftituat, ba 
alterum ; Probabilitas igitur ut a in Serie literarum omnium primum 

locum occupet, b vero fecundum, erit -L : fed ea Probabilitas de- 
monftrata fuit aequalis fraftioni — ; — t eft igitur S=nx.n— r. 

COROLLARIUM II. 

Atque eodem ratiocinandi modo, concludere licet numerum per- 
mutationum quas liter® « ita fimul jundtae ut multitudo junftarum 
adsquet numerum p, fubire poffint, squalem efle quantitati 

— ix« — 2x« — 3 v£?c. ad tot faftores continuat® quot funt U- 
nitates in J>. 

PRO- 


Digitized by Google 


I 

ANALYTICA LIB. VII. tSj 

PROBLEMA II. 

Data multitudine Uterorum aabbbcccc quarum aliqua fitigula- 
rum fpecierum pojfint ejfe inter fe (imiles, invenire Probabilitatem 
ut fi promifcue fcribantur, ea datum ordinem Jint confequutura ; Jit 
ordo datus idem qui fuprafcriptus ejl. 

SOLUTIO. 

Probabilitas ut ex binis literis tfaejufdem fpeciei earum alterutra pri- 
mum locum occupet, erit ~ ; quo pofito, Probabilitas ut alteraa fecun- 
dum locum occupet, erit -j-; quo etiam pofito, Probabilitas ut exter- 
nis literis^ejufdem fpeciei earum aliqua tertium locum occupet, erit 
— ; hoc itidem pofito, Probabilitas ut ex binis reliquis bb ejufdem 
fpeciei carum alterutra quartum locujn occupet, erit -L > quo pofi- 
to, Probabilitas ut tertia refidua b quintum locum occupet, erit 
— ; quo pofito , necefiario eveniet ut reliqux unius fpeciei literas 
reliquas ledes fint occupaturae, cujus Probabilitas feu potius Certitudo 
defignari oportet feribendo Unitatem : Probabilitas igitur ut datus 

Ordo fervetur erit ^x^'*y x -f x -j- x -r== 7 ^- 

COROLLARIUM I. 

Numerus permutationum feu variarum pofitionum, feu mutatio- 
num ordinis quas literae aabbbcccc fimul fumptae recipere pofiinc 

denotabitur per fradiones -2- x — x -j- x -2- x -p = 1260. 

COROLLARIUM II. 

Si data multitudo n rerum fpecie diflimilium talis fit ut prima 
fpecies tot contineat individuas quot p continet Unitates, fecunda 
quot q , tertia quot r, quarta quot s t$c. numerus permutationum 
quas multitudo data fubire poffit, defignabitur per fradionem cujus 
Numerator — 3 &c. tot contineat fadores quot 

Sum- 
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Summa p-+q-+r feu n — s continet Unitates, cujufque Denominator 
fit produftus cx variis feriebus pxp — i *p — 2. CSfc. q%q — 1 xy— 2 
&c. rxr-ixr — 2 &c. quarum prima tot fa&ores contineat quot 
funt Unitates in p, fecunda quot in q, tertia quot in r &c. 

PROBLEMA HL 

Si Collufores aliquot quorum dexteritates in Globis mittendis 
Jint proportionales quantitatibus datis , fingulis Globis certent ; in - 
r venire Probabilitatem ut Globi ordinem datum inter fe Jint ferva- 
turi. 

SOLUTIO. 

Sint Globi infigniti notis A, B, C, D ; fit 'ordo datus idem qui 
fuprafcriptus eft; fint dexteritat.es proportionales quantitatibus a, b, 
c , d ; his pofitis, Probabilitas ut Globus A propius ad metam ac- 
cedat quam ullus reliquorum erit , finge id contigifle, tunc 

Probabilitas ut B proximum locum aflequatur erit ^ t > fac etiam 
id evenifle, Probabilitas igitur ut C locum deinceps proximum ob- 
tineat erit A- , quo etiam pofito, Probabilitas ut D in ultimo loco 
hxreat fiet certitudo, ergo Probabilitas ut datus ordo fervetur erit 

a b c A 


C A P U T V. 

Combinationes & Permutationes ulterius confideratee. . 
DEFINITIO. 

T Ocus liter® eft fedcs illa quam in Serie naturali literarum una- 
j quaeque earum occupat, fic locus liter® a eft 1, locus liter® 
b eft 2, & fic de exteris. 


PRO- 

* 
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PROBLEMA. 


xif 


Data multitudine quacunque Liter arum a, b, c, d, c, f &c. 
qua omnes Jmt tum inter fe dijjimiles, tum indifcriminatim lo • 
cata, invenire Probabilitatem ut earum aliqua in locis fuis refe- 
riantur, alia vero a locis fuis disjungantur. 

SOLUTIO. 


Sit n numerus Literarum omnium, p numerus earum qua: in lo- ' 
cis fuis ponantur, q numerus earum qua: a locis fuis feparentur, 
n — p — q numerus earum de quibus non praeferiptum fit utrum eae 
futurae fint in locis fuis, an ab iis abfuturae : pone, compendii caufa. 


T 



f t 





1 



= v, &c. 


uxn — i nxn — ixn— » nxn — ixn — ix»-j 

tunc fi Cnp=o, hocell fi nulla literarum proprium fuum locum fit oc- 
cupatura, fume quantitates omnes i — r— — t-+v &c. quae afficiantur 
fignis alternarim affirmativis & negativis; fin fit/=i, omitte pri- 
mam quantitatem i,&fiime r — s-+t — v &c. eodem modo fi fit p= 2, 
omitte primas binas, & fume s—t—w &c. hoc femper obfervato ut 
prima refiduarum afficiatur figno affirmativo ; his paratis, quantita- 
tibus lingulis refiduis prafige ordinatim Coefficientes Binomii ad eam 
potefiatem evedi quam denotat quantitas q, iis negledis in quas 
Coefficiens nulla cadit, tunc quantitates ifta: refiduae, his Coeffici- 
entibus fic affedae, denotabunt Probabilitatem quifitam. 

Exempli gratia, fi id requiratur inveniendum quaenam fit Probabi- 
litas ut ex fex literis, a, b, c , d , e, f liter® a 6c b fpeciatim de- 
fignatae loca fua teneant, atque ut f, a, e fpcciatim etiam defignat®, 
a locis fuis excludantur; Probabilitas illa ex fuperius didis inve- 


nietur efie 7- 7 — 1- - — = — . 

6x5 6x5x4 6 X 5x4x3 6x 5 x 4 x 3 x 1 7x0 

Probabilitas fore ut a locum fuum occuper, atque ut b, c, d e, 
a locis fuis feparentur, invenietur efie, 

_£ 4__ < 4 1 __ n 

6 6 x) ,6*7x4 6 * ; x 4 x 3 ‘ tx|X4x;xi 710 

Probabilitas fore ut a in loco fuo confiftat, atque ut literae reliqua; 
omnes b, .c, d, e, f, c locis fuis excludantur, invenietur efie 


t 

6* S 


IO 

6x5x4 ' 


6X3X4X J 


6x (X4XJX1 — 6X5X4X3XIXI 


11 

"lio» 


B b Pro- 
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Probabilitas ut litera: a, b, c, d, e, f omnes a locis fuis exclu- 
dantur erit 


1-4 -f 4 

0 oa 5 


ao 


M 


C x 5 x 4 x 3 


6x jx 4 x jx ix i) 


five i 


6ajx+^ jxi 

i--f J --+—== — . 

6 14 >10 710 144 

Hinc Probabilitas ut una faltem litera locum fuum teneat, expri- 




0 • I . I 1.1 1 91 

metur oene 1 — h — h = — • 

X 6 24 120 720 144 


DEMONSTRATIO. 

• 

. Numerus cafuum quibus a poflit locum fuum fervare, aequalis eft 
numero cafuum quibus £ poflit, dum a moratur in fuo loco, & locum 
fuum fervare, & ab eo depelli j quod quidem eft ejufdem fjgnifica- 
tionis & evidentias ac illud Axioma, totum efle aequale omnibus fuis 
partibus flmul fumptis : cui confequens eft ut fl ex numero cafu- 
um quibus a poflit in loco fuo confiftere, fubtrahatur numerus cafu- 
um quibus a & b poflit fuum utraque locum fervare, relinquetur nu- 
merus cafuum quibus b , dum a primum locum obtinet, excludi pof- 
fit a fecundo loco. 

Ob eandem rationem, fi ex numero cafuum quibus accidere pof- 
fit ut a fi. b fuum utraque locum fervet, fubtrahatur numerus ca- 
fuum quibus evenire poflit ut a, b & c fuum quaeque locum fer- 
vent, relinquetur numerus cafuum quibus fieri poflit ut dum a & 
b fuum utraque locum fervat, c locum fuum fit amiflura ; & fic de 
caeteris. 

Denotet— a Probabilitatem fore ut a primum locum occupet, 
itemque denotet — a Probabilitatem fore ut a a primo loco excluda- 
tur. Similiter denotent -*-b & —b. Probabilitates fore ut b locum 
fuum occupet vel ab eo excludatur. 

Denotet —ha—t-b Probabilitatem fore ut a & b fuum utraque lo- 
cum fervet: denotet ~+a — b Probabilitatem fore ut dum a locum 
fuum fervat, b locum fuum fit amiflura. 

Univerfe, denotentur Probabilitates fore ut litera: quotlibet da- 
ta: in fuis quasque locis confiftant, & ut litera: aliae quotlibet da- 
tae a fuis quaiqup locis excludantur, per cenjun&as Probabilitates fo- 
re ut unaquaeque literarum, vel in loco fuo confiftat, vel ab eo ex- 
cludatur ; exempli gratia denotetur Probabilitas fore ut a, b, c in 
locis fuis confiftant, 6c ut d, e, a locis fuis excludantur per 
— h a — >- b — *■ c — d — r. 

Jam 
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Jam ut nobis liceat conchifiones utiles ex hac notatione derivare, haec 
funtfedulo obfervanda, i ° Operationes circa hancYern mftituendas ni- ( 
hil aliud quam fubtra&ionescontinere, 2° aliam efle rationem fubtra&i- 
onispro quantitatibus quae ad laevam /Equationis partem locantuf, ali-* 
am pro quantitatibus quae ad dextram confiftunt, 3 0 Quantitates 
ad laevam fubtrahendas unam femper quantitatem amplius contine- 
re quam quantitates illae e quibu9 fit fubtradio ; quantitatem au- 
tem illam unicam qua fit cxceflus, excedentem vocari ; 4® quanti* 
tates reliquas omnes ad lxvam pofitas, tum eas 6 quibus fit fub- 
tradio, tum eas quae fubtrahi debent, eafdcfn prorfus efle, iifdem- 
que fignis affedas ; nihil aliud requiri ad iubtradionem quanti- 
tatum qux ad lxvam confiftunt quam ut quantitates fimiles fer- 
ventur, muteturque fignum quantitatis excedentis : quod quantita- 
tes attinet qux ad dextram ponuntur, cum eae fint algebraicx vul- 
gares, fubtradio perficitur more vulgari, jam ut ad Operationes ac- 
cedamus. 

Cum demonftratum fuerit in Cap. III. efle , a-+b — — 

n—+b — <-c = - — ' - — . cumque quantitates illa: — , — * ( 3 'e 

" Bxn—1 * 

appellatx fuerint r, s, t, v &c. hxc concludi poterunt. 
b — r 
b — a = s 

I* ergo b — a = r — s 

c -+ b = s ob eandem rationem qua fit ut b-+a—s. 
c —*■ b —*■ a = t 

ergo c -+ b — a = *— / 

c — a = r — s ex i J conclufione, 
c — a -+ b = ex 2 dj , 

3* ergo c •*— a — b= r — 2 s-+t 

d •*+ C -4- b e=a t 

d —*• C — +• b' -*4- a sss v 

4 0 ergo d-*-c-+b—a = t — v 
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d —*■ c — a = s — t ex i* conclufione 

d —t-c — a -4- b = t — v cx 4 1 , 

5* ergo d -+ c • — a — b — s — zt-t-v 

d — b — a = r — 2 s-¥t cx 3* conclufione 
d ■ — b — a— \-c •= s — it-¥V ex 5* 

6° ergo d — b — a — c = r — — v 

— a = 1 — r cum fit — t- a = r 

— a — t- b = r — s ex i* conclufione 

7 ° ergo — a — b = 1 — 2 r-+s 

— a — b =1 — 2 r r ex 7* conclufione 

— a — b — ► c= r — 2 s — r ex 3* 

8° ergo — a — b — c = I — 3 r— t-3 x — t 

Jam fi fuperiores conclufiones attente confiderentur, illud perci- 
pietur, fi quaeftio nihil aliud requirat cpiam ut literae quadam af- 
fignatae a locis fuis excludantur, nec quidquam praeferiptum fuerit 
de permanfione cujufquam literae in fuo loco, tunc quantitates ad 
dextram partem Aquationis pofitas conftanter initium fumere ab 
Unitate ; illud etiam percipietur, fi una tantummodo litera requira- 
tur ut locum Tuum fervet, tunc quantitates ad dextram pofitas ini- 
tium ducere ab r ; at fi binae literae requirantur ut locum fuum fer- 
vent, tunc quantitates ad dextram pofitas initium ducere ab s, & 
fic deinceps: praeterea illud perlpicuum eft has quantitates alter- 
natim fua figna variare, & Coemcicntes ipfis praefixas efie Coeffici- 
entes Binomii cujus Index aequalis eft numero literarum a fuis locis 
exclufarum. , 

PROBLEMA. 

Lata multitudine quacunque n literarum a, b, c, d, e, f&c. 
qua Jingula toties repetantur quoties Unitas reperitur in 1 ; inve- 
nire Probabilitatem ut una aliqua litera cujufque fpeciei afjigtat* 
m loco fuo conJiJlat } vel Probabilitatem ut a loco fuo excluda- 
tur. 


SOLUTIO 
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SOLUTIO. 


i 8 p 


/ 


Cum n defignet numerum literarum omnium, / vero numerum 
illum quo exprimitur quot litera: lingularum fpecierum dentur, con- 
fequcns eft ut -y- exprimat numerum fpecierum ; fit p is fpecierum 
numerus quarum unaquaeque continere debeat literam aliquam 
quae locum fuum fervet, itemque fit q is numerus fpecierum qua- 
rum nulla ne unam quidem contineat literam quae non a loco 
fuo excludatur, hinc fit ut n — p — q defignet eum fpecierum nume- 
rum de quibus nihil praeferibitur ; pone r = — , s = — 

n nxn — i’ 


t = — — , jam fi Regulae in fuperiore Problemate tradi 


n xn — i xn — 2 

tae hic obferventur, folutio cafus cujuflibet hujus Problematis facile 
obtineri poterit, V. g. fi id requiratur inveniendum quaenam futura 
eft fit Probabilitas ut nulla litera cujufquam fpeciei locum fuum 
teneat; haec Probabilitas invenietur efte 


i —r -¥ -2- x s 


i — 

x— / 


-f * V * V * L t v 


■ i=i. 


Ctfc.jam vero eft q = — , quapropter Series fupraferipta in hanc al- 


teram mutabitur — x - — ■ 

x n — i 


• n — 2 / 


6 » — ix » — 2 


1 » — ixn — il<»— 31 

X 

24 » — lx» — »x»— ■ | 


&c. proinde Probabilitas ut una faltem fpecies aliquam literam 
contineat quae in loco fuo confiftat fic exprimetur 

at fi id re- 


I »— / I 

1 T x n~ T * 


» ix* rl 
n — 1 a n- x 


* ^ » — ix» — xixn — )l 
24 n — ix» — xx» — } 


quiratur, quaenam futura fit Probabilitas ut binae faltem fpecies conti- 
neant aliquam literam quae in loco fuo confiftat, illud hoc argu- 
mentandi modo invenietur. 

I. Probabilitas ut fpecies aliqua afiignata contineat literam aliquam- 
quae in loco ftio confiftat, atque ut nulla reliquarum fpecierum ul- 
lam contineat literam qute non a loco fuo excludatur, erit 

— — 1 1- — x : — '■ C&r. quod- quidem facile fluit ex 

n »*«- 1 1 iu - iu -, 'i “ 


generali Serie r— q s ~ x L-J/ $rfr. ponendo q — 

IJ. Jam vero fi nulla Species afiignetur, fed polfit earum quaslibet 
hac prarogativa Irui, ut nulla alia ullam contineat literam quae po- 

. natur 
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natur in fuo loco, tunc quoniam numerus fpecierum omnium de- 
notatur per , termini finguli feriei fuperioris multiplicari debent 
per ~ , quo fa&o, probabilitas ifta reperietur 


1 > 


m — i x» — z 


6 • i~lx n — a x » — 3 


n — i 2 

III. Jam vero li cx Probabilitate ut una falcem fpccie9 contineat 
aliquam literam qua; locum fuum fervet, fubtrahamr Probabilitas 
ut una tantummodo hac prarogativa fruatur, relinquerur Probabili- 
tas ut duae faltem indilcriminatim fumpne contineant literam ali- 
quam fuae fpeciei quas locum fuum teneat, qua Probabilitas idcirco 

erit-L x — — -fix EE ‘b _ -±- x ®c. Ea- 

x n — i 1x3 n— i 1V4 »— j 3x5 » — 4 

dem argumentandi ratione, conclufioncs infra pofitae facile demon- 
ftrari poterunt. 

Probabilitas ut ternae faltem fpecies indiferiminatim fumptae con- 
tineant aliquam literam quae locum fuum fervet, erit 

t W /v» 1 l 


n — 1 x n - x 


1x4 »— 3 


— x 'i-tiB x «e. 

1x5 n — 4 }x6 »— 5 


Probabilitas ut quatuor faltem fpecies indiferiminatim fumptae con- 
tineant literam aliquam quae locum fuum fervet, erit 


1 n — / x n - il v»- 3/ 

X 

24 n — ix» — ix»— 3 


±. xi_iic ®C. 

ix$ n — 4 2v6 , n — 5 3x7 » — 6 

Cum vero Lex continuationis iftarum Sericrum fit perfpicua, non 
difficile foret eas omnes fub una lege compiedti, fed Symbola in 
nimiam molem excrefcerent, quod maximum mihi videtur incom- 
modum. 

Ex Principiis fupra pofitis, haec facile deducentur :fi fumantur Ma- 
nipuli duo Chartarum ex 52 foliis uterque conftans, atque id requira- 
tur inveniendum, quasnam futura fit Probabilitas ut Chartae quaecun- 
que binas ejufdem nominis & figurae, femcl vel faepius in fuo utraque 
Manipulo eundem locum obtineat. Probabilitas quaefita invenietur 

per Seriem 1 k — - — ($c. ad tot terminos continuandam 

quot funt folia in Manipulorum alterutro. 

Si termini quique bini fuperioris Seriei alter alteri jungatur, Series 
evadet 

tSc. 


\ 

X>4 


2aJX4>x 6 1x3x4x5x6x11 2x3x4x5x6x7x8x9x10 


cujus termini 26 fumendi funt, fed propter maximam hujus Seriei 


con- 
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convergendam, perpauci illius termini in tinam fummani collcdti 
ad verum prope accedent, fumptis itaque quinque terminis Proba- 
bilitas quaefita fatis bene defignabitur per fractionem * j , at vero 
Probabilitas ut binas Chartae cjufdem nominis & figurae bis vel fie- 
pius eundem locum obtineant non magis erit quam circiter. 

Si A & B uterque Manipulum Chartarum tenens, eas fimul ex 
fuo uterque Manipulo aliam poft aliam extrahant, atque ita inter 
fe pacificantur ut quotieficunque Chartae quaelibet binae ejufdem no- 
minis & figurae edufts fuerint, A daturus fit B nummum i, mo- 
do B velit ipfi in manum dare certam pecuniam qua promiflum il- 
lud compenfetur ; jam vero fi quaeras quantam pecuniam B de- 
beat ipfi A pendere, quaefitum invenies efle nummum unum, e- 
andem utique pecuniam femel datam quam B recepturus fit quo- 
tiefcunque ibrs ipfi favebit : cujus Demonftratio quanquam ex ante- 
didlis facile deduci poflit, ex hac tamen confideratione facilius de- 
ducetur quod cum poffint efle 52 Bigai Chartarum, Expcdtatio ipfius 
B cx unaquaque pofiibili Biga oriunda eft quinquagefima fecunda 
pars unius nummi, adeoque Expedtatio illius totalis ex univerfis Bi- 
gis oriunda erit = 1, quod femper valebit quantufeunque futurus 
fit Chartarum numerus. 


C A P tf T VI. 

De Numero PunElorum in Tejfern. 

N Emo fere efl: qui nefeiat, unius Teflerae 6 efle jadtus diverfos, 
duarum Teflcrarum 36, trium 2i6,quatuor 1296 &c. & fic de- 
inceps, multiplicato numero jadluum proxime antecedente per 6, ut 
habeatur confcquens. 

Sed non asque facile apparet qua methodo invenire liceat multi- 
tudinem cafuum quibus datus Pundtorum numerus dato Teflerarum 
numero jaci poflit. 

D. Monmort exhibuit Tabulam qua continentur cafus omnes Tcf- 
ferarum a duabus Tefleris ad novem ufque inclufive. 

In Tradfatu de Menfura Sortis , nullam ego Tabulam de hac re 
protuli, fed Methodum exhibui qua cafus quilibet quaslitus facile 
obtineri poflit. 

D. Mon- 
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D. Monmort in Epiftola ad D. Nic. Bernoulli, approbationem fu- 
jam declaraverat modi illius quo ad hanc folutionem perveneram, 
fed pneterire non poterat quin affirmaret me eam ex pag. 14 1. Li- 
bri fui defumpfifle. 

Cum vero nimis longum fuiflet oftendere quonam artificio ex in- 
fpe&ione iftius Tabulae hanc mihi folutionem arceflere potuiflem, 
maluit Vir Clariffimus difficultates omnes praeterlabi, & quafi aflertio 
fua confirmatione non indiguifler, ad res majoris momenti prope- 
rare. 

Attamen cum non cuilibet concedatur facultas veri percipiendi 
nifi id argumentis eluceat, ea aliquatenus recuperare conabor quae 
ad aflertionem fuam firmandam ille fine dubio attuliflet, fi quid 
opera: in hanc rem collocare fibi vifum fuiflet : quamobrem non 
alienum efle exiftimo ea quam breviter potero exponere non modo 
quae in pag. 14 1. ejus libri, fed etiam ea quae in pag. 139. & 140. ad 
hanc rem pertinentia reperiuntur, quo fiet ut Le&ori melius colli- 
gere liceat quid Vir Cl. ad folutionem meam contulerit. 

Ut vero ordine procedamus, obfervandura eft eum pag. 139. & 
140. explicaffe methodum qua Tabula cafuum in pag. 141. exhibita 
conftrueretur : quam ut uno exemplo patefaciamus, ponatur id re- 
quiri ut inveniatur multitudo cafuum quibus punfta fcxdecim qua- 
tuor tefleris exhiberi poffint. 

Illud praemiferat Vir Cl. facies omnes quatuor teflerarum, 1° vel 
omnes diffimiles elTe, 2° vel duas efle inter fe fimiles, duas vero difi- 
fimilcs, 3 0 vel bis binas efle inter fe fimiles, 4 0 vel tres efle inter fe 
fimiles, quartam vero fitnplicem, 5° vel omnes efle inter fe fimiles. 

Porro fi ita evenerit ut Facies omnes fint inter fe diffimiles, idem 
Facicrum afpcdtus variabitur 24 modis ; etenim pone exempli cau- 
fa Faciem unam exhibuilTe Binarium, alrcram Ternarium, tertiam 
Quinarium, quartam Senarium, tum patet has eafdem Facies tot 
modis exhiberi pofle quot literac quatuor a, b, c, d , inter fe diffi- 
miles loca fua variare poflunt ; nam quemadmodum litera a in eam 
ledem traduci potelt quam c occupat, & vice verfa litera c in eam 
fedem quam occupat a, quo fit ut inde oriatur nova difpofitio c, b t 
a , d, fic Teflera ea quae Binarium exhibuerat, non quidem mutata 
fede, fed circa fe ipfam volvente nunc quinarium exhibere poteft ; & 
vice verfa Teflera ea qua: ante Quinarium exhibuerat, nunc Binari- 
um poteft exhibere ; Teflera: igitur omnes, mutatis viciffim faciebus 
fuis, in tot varietates fe componunt quot litera: ejufdem diverfitatis 
ac Teflerarum Facies, loca fua inter fe variare poflunt: at ex Dodtri- 
na Permutationum, liquet literas a, b } c, d variare loca fua 24 mo- 
dis; 
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b, e, i, variare loca fua 24 modis; funt igitur 24 cafus quibus con- 
tingere poteft ut quatuor T effers inter fc diffimiles fub eodem afpe- 
du appareant. 

Si fecundus cafus evenerit, hoc eft, fi fuerint Facies dux inter fe 
fimiles, dux diffimiles ; tum numerus varietatum qux ex hoc eo- 
dem afpedu funt oriturx erit = n. 

Si tertius cafus evenerit, numerus varietatum erit 6. 

Si quartus, numerus varietatum erit 4. 

Si quintus, nulla varietas inde orietur, atque adeo cafus iffe eft 
unicus, quem idcirco per 1 defignare debemus. 

Quamobrem fi fcribantur Facies omnes qux fimul jumflx nume- 
rum pundorum datum conficiant, iifque e regione adfcribantur va- 
rietates qux ex refpondente Facierum afpedu oriri poffint, deinde 
colligantur numeri varietatum in unam fummam, hxc fumma qus- 
fito fatisfaciet, ut videre eft in fubjedo Paradigmate. 


Tejferarum Facies 

i,3* 6 » 6 -- 

*,4»5» 6 "- 

«.£. 5 . 5 -- 

2 , 2 , 6 , 6 -- 

2.3.5» 6 -- 

2,4»4» 6 -- 

2 , 4 . 5> 5 - - 

3 > 3 > 4 > 6 - - 

2 > 3 > 5» 5 " ” 

3, 4. 4. 5 ‘ - 

4, 4» 4, 4 - - 


Varietates 

- 12 

- - 24 

- - 4 

- - 6 

- - 24 

- - 12 

- - 12 

- - 12 

- - 6 
- - 12 
I 

125 numerus varietatum. 


Sunt igitur cafus 125 quibus Punda fexdecim quatuor Teffcri* 
jaci poffint, & eodem modo invenire licet numeros cafuum quibus 
Punda fingula quatuor Tefferarum varie exhibeantur quos hic ap- 
ponere vifum eft 


Cc 


Punfta 
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Punfla 


IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XJII 

XIV 

XV 
XVI 

XVII 

XVIII 
XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

XXIV 


1296 Summa cafuum. 


Atque eodem modo Tabula cafuum effingi poteft quae ad multi- 
tudinem quamcunque Teflerarum datam porrigatur. 

Regula autem a me tradita ad inveniendum numerum cafuum 
quibus datus pundorum numerus, dato Teflerarum numero, jaci 
poffit, fic. exprefla fuerat. 

Sit p -*■ 1 datus Pundorum numerus, n numerus live multitudo 
Teflerarum, f numerus facierum in Angulis Tefleris, pone p—f=q, 
q—f~r, r—f=s, s—f=t &c. tum numerus cafuum qusfitus erit 

- + 4 xt r xt r 6?f * 

— X 1^1 X &c. X 

• I » 3 1 

r r — 1 r— 1 » n — t 

rr J r* L r* L T&c.x T * — x — 

(Hc. Circa 
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Circa hanc Seriem pauca veniunt obfervanda, i° eam eoufque 
continuari oportere donec aliqui fa&orum ex quibus termini qus 
conflantur vel nihilo a;quales vel negativi evadant j 2° tot faCtores 

Angulorum productorum x x r — * & c . -2- x t-i x 'Lzl 

"T * T" x T f umen d° s quot funt Unitates in n — i ; 3 0 fig- 
na terminorum alternatim efle affirmativa & negativa. 

Qu,am ut exemplo uno vel altero illuftremus, requiratur v. g. ut 
aflignetur numerus cafuum quibus 16 punCta 4 tefleris jaci poffint ; 
id ex fuperiori regula ad hunc modum aflequi licebit 



jam vero 455— 336 -+-6 = 125, eft igitur 125 numerus cafuum 
qusefitus. 

Requiratur iterum ut is cafuum numerus aflignetur quibus 1$ 
pundta 6 tefleris jaci poffint, id fequenti modo efficietur. 



eil igitur numerus cafuum quaefitus 2002 — 336= 1666. 

Hanc vero Regulam fi ego potuerim vel ex Tabula Cl. Monmort , 
vel ex iis quas ad Tabula; fu*' conffruCtionem ille praemiferat, de- 
ducere ; mihi neceflc fuit, 1° ut perciperem fex primos cafus in 
tefleris vulgaribus, vel potius totidem cafus quot funt facies in t ef- 
feris femper fecuturos legem numerorum figuratorum. 

2 9 Mini necefle fuit ut callerem proprietates numerorum figu- 
ratorum quas idcirco a CI. viro non dcfumpferam, cum in prima 
Editione libri fui vix quidquam ille habuerit quod ad eas perti- 
neret. 

3° Oportebat me percipere cafus fex infequentes, a Regula ante- 
cedentium difcefluros ; in eam igitur ncceffitatem eram adduCtus ut 
legem variationis laboriofa indudtione mihi inveftigandam conftitu- 
erem, quod quidem aflequi non poteram, nifi Methodus Differentia- 
rum mihi probe cognita fuiffet, de qua ne verbum quidem uni- 
cum ille protulerat in prima Editione libri fui. 

Cc 2 40 Debui 
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4°. Debui percepifle cafus fex deinceps infcquentes novam varia- 
tionem inducere, & univerfe cafus fenos omnes fibi propriam fuam 
regulam afcifcere, 6c fic in infinitum. 

Quibus pcrpenfis non fatis intelligo quomodo in me cadere po- 
tuit vel minima fufpicio me hanc Regulam a Cl. Viro defumpfifie. 

Sed ut omnis controverfia de fupcriori folutione tandem tollatur, 
id a (Terere non verebor me nec ex Dodtrina Combinationum, nec ex 
proprietatibus numerorum figuratorum, nec ex Methodo Differen- 
tiarum eam mihi comparaffc. 


Irroejligatio Superioris Regula. 


Si TelTene ita fingantur ut Facies una in fingulis Monada figne- 
tur, tum tot facies Binario fignentur quot funt Unitates in numero r 
ad libitum aflumpto, deinde tot Facies fignentur Ternario quot funt 
Unitates in rr, & fic deinceps, ita ut cafus omnes lingularum tefie- 
rarum denotentur progreffione geometrica i— • -r — t -rr —rr' &c. ad tot 
terminos continuatas quot funt Facierum diverfae appellationes f ; 
tunc evehatur haec progreffio ad eam potcftatem n quam denotat 
multitudo Teflerarum, palam eft terminos hujus poteftatis figillatim 
defignaturos omnes cafuum varietates quas finguli Pundtorum nume- 
ri n, n-r i, n-r 2, n-r 3, &c. quarum minimus eft «, eodem ordine 
fumpti fubirc poflunt. Nihil igitur magis requiritur ad invenien- 
dum numerum cafuum quibus datus Punitorum numerus p-ri jaci 

poflit quam ut aflignetur in poteftate t — t-r— *-rr -t-rf— >i* ter- 

minus ille cujus intervallum a primo defignatur per p-r 1 — n. 

Quod ut alTequamur, confiderandum eft fummam progreflionis 


geometrica: 1 — t-r— t-rr 


\-rf~' efte - — — feu 1— r 1- ‘x 1 — r/ 11 , 
I — r 


eft igitur 1 - 4 -r— t-rr - rrJ~^ a — 1 — r' 1 — rJ im , eft autem 

= i-rnr-r — x —rr -*■ -7- x ^ x ^r> ®c. itemque eft 

= 1 — nrf -+ -f x ^Y>/— -7- * ^ * nj T rlf quaprop- 
ter fi hae binae Series inter fe multiplioentur, termini illi omnes Seriei 
produdtae quos afficiet poteftas r*~*' ° quaefito fatisfacienc. 

Ponatur nunc compendii gratia n — u=/, fit autem Er^ termi” 
nus ille prioris Seriei, cujus diftantia a primo eft /, fit etiam Dr J ~ 
terminus ille cujus diftantia a primo eft / — f deinde fit Cr i— */ ter- 
minus ille cujus diftantia a primo eft /—a/i & fic deinceps, fa<fto 

fernper 
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fcmper regreflu per aequales faltus verfus primum Seriei terminum ; 
quibus pofitis, fi termini illi quos fupra defignavimus fcribantur or- 
dine inverfo ad hunc modum Er 1 — t- Dr^—f -+■ Cr 1 — */££Jr. iifque fub- 
jiciantur termini pofterioris Serici ordine naturali fcripti ad hunc 

modum, 1 — nrf — h x f£c. deinde termini refpondentes om- 

nes in fe invicem multiplicentur, finguli per fingulos, confequens e- 
rit ut ex hac multiplicatione oriantur termiil 

Er 1 — nDr 1 — t- ~ x CW — — x x "-^Br 1 &c. qui omnes po- 
teftate r 1 afficiantur. 


Porro cum Cocfficiens E tot fa&oribus conflet — x *— x — 

' * i 

quot funt Unitates in /, patet horum fadtorum Denominarores illos 
qui pofl eum Denominatorum numerum quem defignat n — i fune 
orituri, evafuros n, n- t-i, «-+ 2, GJr. qui idcirco iidem funt ac pri- 
mi Numeratorum termini, quapropter fi ex valore Coefficientis E 
abjieiantur illi Numeratores & Denominarores qui funt inter fe ae- 
quales, relinquetur ex Numeratoribus ordine inverfo feriptis, n-+l— i, 

m— *-/ — 2, n-t-l — 3 /— t-x, ex Denominatoribus vero ordine 

naturali feriptis, i, 2, 3 - n—i ; quae omnia facile fluunt ex 

natura Progreffionis arithmeticae, erit igitur terminus 

Er 1 = "p— ' * ’•*[ ' x fed ex Hypothefi, 

eft p-t-i — n=l, proinde erit p=*n—t-l — i, adeoque 
Er 1 = -L- x x &c. x r 1 , & eodem modo invenietur 
—nDr 1 =3 — tlf x x ($ C ' xnr 1 , atque etiam 

■7- x = - t=afxtafc; x «=±2 Q c . x i. x &fic de- 

inceps, pone jam r=i, p—f—q, q—f=r , r—f—s, &c. habebis 
Regulam a nobis allatam. 


t 



CAPUT 
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CAPUT VII. 

Continuatio Re/ponfionis ad Criminationes. 

I Llud majori quidem qunrrv'«' r r ; xi ma probabilitatis fpecie cre- 
di potuiflcr, me fol. mones Ivobicmatum qua: vocant BaJ/ettee 6c 
Pharaonh ex Cl. viro defumpfiiie, non t lim deerant debilia quasdam 
indicia qu;£ primo afpedtu huic opinioni favere poterant} primum 
eft quod ille ante me ha:c Problemata folverat, deinde quod cum 
Tabulas exhibuiilet quibus lucrum feu Pra-rogativa Oeconomi (Gal- 
lice Banquier ) pro variis conditionibus feu circumflandis ludi con- 
tineretur, ego fimilcs quoque Tabui s exhibuerim ; tertium quod 
leges horum ludorum ex ejus libro verbatim fere recenfuerim. 

Sed non difficile fadtu erit fufpiciones omnes, fi q ’a tamen fu- 
fpicio in me cadit, a me depellere: etenim cum Vir Doftiffimus ipfe 
non crediderit fe a folutione iftorum Problematum abflinerc debu- 
iffe, quamvis prius jamdudum a Dom. Sauveur folutum fuiffet, ut 
videre efl in Pari/. Erudit. Diario Menf. Feb. 1679. pofterius vero 
ex prioris folutione paucis mutandis deduci potuerit, quidni mihi li- 
cuiffet eodem jure uti, meafque folutiones in medium afferre, id- 
que co maxime quod Solutiones D. Monmort vix quidquam amplius 
habuerint quam periclitationes de combinandis inter fe iis quanti- 
tatibus qua: folutioni Problematum poffent effc utiles, inutilibufque 
rejiciendis, quod quidem non multum artis requirebat } quod fi ego 
Tabulas de lucro Oeconomi exhibuerim, id in eorum gratiam fac- 
tum fuerat qui computationibus algcbraicis non erant fatis affueti, 
nec fi Tabulas non dediflem, folutio Problematis quidquam defide- 
raffet: praterea fi leges ludi cx Cl. viri libro defcripferim, non illi 
magis hac ratione debeo quam quod mihi non necefle fuerit ut 
quenquam de his legibus percontarer. 

Reliquum eft ut pauca attingam de Methodo folutionis, fcd pri- 
ufquam illud fiat, non alienurp erit commemorare locum Epiftol® 
cujufdam a D. Monmort ad D. Nic. Bernoulli feriptae, his verbis ex- 
prefium ; Problema Moivrtci undecimum aliter folvitur in ejus libro, 
aliter in meo, qiue /dationum varietas inde oritur quod vane accepi- 
mus fenfum Propojitionis : circa qu® tria veniunt obfervanda, pri- 
mum quod Problema iflud undecimum propofitum fuerat ab Huy- 
genio, non autem folutum} deinde quod D. Monmort perperam acce- 
perat 
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perat fenfum PropoGtionis Huygenianee , quemadmodum a D. Job- 
Bernoulli admonitus fuerat ; polire mo quod folutio illius Problema- 
tis a me exhibita in Tradlatu de Men/ura Sortis, fons fuerit e quo 
folutioncs me® Problematum BaJJetta & Pbaraonis qu® confpici 
poffunt in fecunda editione ejufdem libri facile manarint, adhibita 
tamen Methodo Differentiarum quam nemo inficiabitur quin meo 
jure adhibere potuerim : his accedit quod Dodtrina Combinatio- 
num a D. Monmort ad folutionem fuam illorum Problematum ufur- 
pata nihil quidquam ad folutionem meam contulerit, ita ut fi Me- 
thodus illa non extitiffet, h®c tamen Problemata a me foluta fuif- 
fent j quamvis autem non putem id effe oper® pretium ut folutio- 
nes ipfas recenfeam, attamen lubet afferre folutionem Problematis 
Huy geni ani. 

PROBLEMA HUTG EN IANUM ab Autore non Solutum. 

Tres Collufores A, B, C, ajfum entes duodecim calculos , quo- 
rum 4 albi, & 8 nigri funt , ludant hac conditiorie ut qui pri- 
mus ip forum •velatis oculis album calculum elegerit, -vincat j & 
ut prima eleftio Jit penes A, fecunda penes B, tertia penes C 9 
£§* tum fequens rurfus penes A, & jic deinceps ordine : queert - 
tur quonam jutura Jit ratio fortium ipforum A, B, C. 

SOLUTIO. 

Sit n numerus calculorum omnium, a numerus alborum, b nu- 
merus nigrorum, 1 fumma depolita feu proemium vidlori conce- 
dendum. 

I. A habet cafus a quibus album, 5 t cafus b quibus nigrum eli- 
gat, adeoque ejus expedlatio ex prima electione oriunda eft five 
A- ; quamobrem fi ~ ex 1 fubtrahatur, valor refiduarum expedlatio- 

• a n ——t$ b 

num erit i — = — - = — • 

n n r» 

II. B habet cafus a quibus album, & cafus b- — 1 quibus nigrum 
eligat, fed prima eledlio eft penes A, 6 c incertum cll utrum ille 
vidlurus fit nec ne, adeoque proemium refpedtu ipfius B non eft 1 

y . • * 

fed tantummodo — , illius igitur expedlatio ex fecunda eledtione o- 

riunda 
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Subtrahatur — 

p| »X» — 1 


cx — , & valor 


/»-+«> — i » i 

. * 7 

refiduarum expedtationum erit x - — 

UI. c habet cafus « quibus album, & cafus £ — 2 quibus nigrum 
eligat, adeoque ejus expedtatio ex tertia elcdtione, erit -- **.*' 

»x n — i x» — x 

IV. Eodem modo A habet cafus a quibus album & cafus b — 3 
quibus nigrum eligat, adeoque ejus expediat io ex quarta elcdtione 

erit — * - — ; & fic deinceps de caneris. 

• XX — IX»— IX» 3 


Scribarur ergo feries-^- -*■- —P -t- ^R -t- — S &c. in 

qua P, ^ R,S,&c. more Nrwtoniano defignent terminos procedentes ; 
tum fumantur tot termini hujus Seriei quot funt Unitates in b-+i, ete- 
nim non plures erunt eledtiones quam funt Unitates in b— t-i, & 
fumma tertiorum omnium, intermiffis binis, terminorum, incipien- 
do ab erit tota expedtatio ipfius A, fumma tertiorum itidem om- 
nium incipiendo a ^—P erit tota expedtatio ipfius B, fumma tertio- 
rum omnium incipiendo a ^^erit tota expedtatio ipfius C j pone 


nunc a= 4, £=8, «=12, quo fadto Series generalis in hanc par- 
ticularem convertetur, nimirum 



live in hanc alteram (multiplicando terminos omnes per eum nume- 
rum qui tollendis fradtionibus magis idoneus judicabitur nempe hoc 
incafu per 495) i65-h2o-+84-h56-i-35-«-2o-+-io-4-4-»-i. 
adeoque tribuantur ipfi A 165— »-56 — 1- 10 = 23 l > & 120-4-35—1 1-4, 

= 159, ipfi C 84-+20-VI = 105, erunt igitur eorum expedtationes 
ut 231, 159, 105, fi ve ut 77, 53, 35. 


COROLLARIUM I. 

Si plures fint Collufores A, B, C, D, &c. five ii calculum unum, 
five plures, five eundem calculorum numerum, five diverfum, vicibus 
fuis elegerint, eorum expedtationes ope fuperioris Seriei facili nego- 
tio determinabuntur. 


C O- 
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COROLLARIUM II. 

Si vero Problema Huygenianum accipiatur eo fenfu quo illud intel- 
lexit D. Monmort, nimirum ut fi cui Colluforum contigerit ut cal- 
culum nigrum educat, eum illico in acervum recondat, res facilli- 
me conficietur, non quidem per Aequationes e quibus nihil prae- 
ter cafus particulares colligere licet, fed ejus Seriei fubfidio quam an- 
te adhibuimus j etenim cum, ex Hypothefi, nihil unquam detrahatur 
de numero calculorum, pro b — i, b — 2, b — 3, (Sc. n — 1, n — 2, 
n — 3, 8? c. fcribantur b 6c n refpedtive, tum Series Problematis fu- 

. . , a ab abb ab ’ ab * ab' n 

perioris evadet -7 t- 1- — h — h — - — ^ — C Sc. qua; eft 

r b na n* n* n 1 n ^ 

in infinitum continuanda, cujus fi fumantur tertii quique termini, 

expedtationes erunt 

a ab' ab* 

n n* 


ab 

nn 

abb 


n 

ab 

n 


a b’ 


aa ab" 
*■+ ~ri H "rrr 

71 


ab ab" 

-+ — — f- — - \Sc. 


ab * 
n' 
ab' 

n ' ~n* 

fed termini harum fcrierum funt in progreflione geometrica, & ratio 
cujufque termini ad fequentem eadem eft ubique, nempe ut n' ad 
b', quapropter fummas ferierum erunt ut primi ipfarum termini, 

hoc eft ut — , — , — , five ut nn, bn, bb , quod in cafu hujus Proble- 
n nn n' * ’ J 

matis fit 9, 6, 4, quos quidem numeros particulares Cl. Monmort 

ex Aequationibus deduxerat. 


COROLLARIUM III. 

Si Collufores quotcunque A, B, C, D, E, &c. conditionibus fe- 
cundi Corollarii certent, fume tot terminos in ratione n ad b quoc 
funt Collufores, termini illi, fuo quique ordine fumpti, denotabunt 
Extationes Colluforum. 

Hadtenus credo Ledtoribus fatis conftat me in fecunda Editione 
Libri de Sorte nihil quidquam a D. Monmort mutuaffe quod fpe- 
dtarec Series infinitas, Combinationes, numeros figuratos, Methodum 
Differentiarum, Solutiones Problematum Bajfetta & Pharaonis ; nunc 

D d vi- 

• «* 
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videamus qua ratione indudlus Vir Clariffimus fibi perfuadere po- 
tuerit me, in prima Editione . ejufdem libri, operam fatis inutilem 
collocafle in 1'olvendis iis Problematibus quae ipfe prius folverat, me- 
afque folutiones ad fuarum imitationem fuine confeftns, vel quod 
multo gravius eft eas cx fuis verbatim exprefias fuifle, quem animi 
fui fenfum non ille quidem charta: commiik, amicis tamen fuis ore 
impertivit: ut vero melius appareat qua aequitate Vir Cl. judicium 
adeo durum de me pronunciarit, non alienum erit eas afferre folutio- 
nes quas uterque noftrum varie confecimus de Problemate quinto 
Ilusgeniano. 

PROBLEMA II. HUTGENIANUM quintum. 

A^-B ajfumentes finguli i z numeros ludunt tribus Tejferis 
hac conditione ut /i 1 1 PunBa jaciantur, A tradat nummum ipfi 
B, at fi 14 PunSa jaciantur, B tradat nummum ipfi A, & ut 
ille ludum <viBurus fit qui primum omnes habuerit numeros , queri- 
tur ratio fortis ipfius A ad fortem ipfius B. 

Quod ut folveret Vir Dodliflimus, tres & viginti quantitates in- 
cognitas adhibuerat quibus variae Colluforum conditiones ex conti- 
nuatione ludi neceflario emergentes exprimerentur ; etenim cum fors 
ipfius A pofiit fubire undecim mutationes, prout ille nummum u- 
pum vel duo vel plures vicerit, pofTitque propter eandem rationem 
fors ipfius B totidem variationes induere, fequitur efte viginti duo 
conditiones quibus A & B poft inceptum ludum varie afficiantur; 
his fi addatur conditio ludi incipientis, conditiones erunt omnino 
viginti tres, cui refpondent totidem incognita: a D. Monmort ufurpa- 
tae : illud vero eft notatu maxime dignum quod fi Huygenius ma- 
jorem nummorum numerum fumpfiflet, qualem v.g. 100, necefle 
futurum fuiflet ut Vir Cl. fua methodo adftridtus adhibuiflet 199 
incognitas quarum valores intra Decennium non elicuiffet, etenim fi 
fit n numerus nummorum quos finguli habeant, oportet adhiberi tot 
zEquationes quot funt Unitates in 2 n — 1. 

Cum vero non necefle habeam hanc Monmortianam Solutionem 
ulterius perfequi quam quidem leviter indicare fatis eft, ad noftram 
pergere vifum eft. 

SOLUTIO fuperioris Problematis. * 

Sit p numerus nummorum quos uterque figillatim afliimat, fine 
a Sc b numerus cafuum quibus Collufores A&c B nummum unum 

vincere 

* Proli IX. de Menfurtt Sertii . , 
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vincere poflint, tunc ratio fortium erk aP ad bf\ jam iq cafu propo- 
fitio eft f=i2, a=ij, b=ig, five cum lit 27, 1 $ : : 9, 5, pone 
idcirco a= 9,^=5, hinc ratio expedtationum erit ut 9 1 » ad 5'* five 
. ut 282429536481 ad 244140625 qualem Huygeniu s fore afleruit. 

SOLUTIO generaliter. 

Sit p numerus nummorum ipfius A, q vero numerus nummorum 
ipfius B ■, &c A in fc fufeipiat ut prius nummos q, quam B num- 
mo s p lu craturus fit, tunc ratio fortium erit ut ai x at — bt ad 
bf xai—bi- 

INVESTIGATIO. 

Finge A nummos habere E, F, G % H, &c. quorum. numerus fit 
p, B vero habere nummos, 7 , K, L, 0 c. quorum numerus fit q\ 
finge infuper valorem cujufque nummi e fle ad valonem fcqucntis 
ut a ad b, ita ut E, F, G, 77 , 7 , K, L , fint in progreflione geometri- 
ca j his ita pofitis, poterunt A & B, quoddcunque jadtus aliquis in- 
ftituitur, eas deponere fummas quas fint refpedtive proportionales 
numeris cafuum quibus alter alterum vincere pofiit j etenim cum 
primum ludere incipiunt poteft A deponere nummum 77 , at vero 
B nummum I, fed H ad I ex Hypotnefi eft ut a ad b, ergo jam 
A & B squali conditione certant ; pone A vicifle, poterit igitur ille 
deponere nummum 7 , at B nummum K, fed 7 ad K ex hypo- 
thefi eft ut <7 ad A, ergo A k B etiamnum pergunt certare squali con- 
ditione ; fin, B primo jadtu vicerit A, poterit A tunc deponere num- 
mum G, at vero B nummum quorum nummorum G & 77 ratio 
eft ut a ad A, & fic deinceps ; ergo quandiu A & B certant, fcmper 
certant tequali conditione : jam vero Expedtatio ipfius A in fum- 
mam quam B dcpoluit eft in ratione compofita ex ea fumma & ex 
Probabilitate eam obtinendi, & viciftim Expedtatio ipfius B in fum- 
mam quam A depofuit eft in ratione compofita ex ea fumma & ex 
Probabilitate eam itidem obtinendi, ha vero Expcclationes cum fint 
asquales, fequitur Probabilitates quas A & B reipedtive habent ut 
adverfarium fuum vincant cfle in ratione fummarum quas ipfi de- 
ponunt, hoc eft ut fumma Terminorum E, F, G, 77 , &c. quorum 
numerus eft/> adfummam terminorum 7 , K, L, &c. quorum numerus 

eft q, hoc eft ut cfl x aP — A’ ad Afxal — In, quod facile conftabit ex 

Methodo fummandi Progrcfiiones geometricas : jam ex eo quod po- 
fiti fuerint nummi, quiique ad fcquentem, ut a ad b , non inde 

Dd 2 quid- 
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quidquam mutationis indu&um eft in Probabilitates vincendi, ergo 
hoc pofito valores fingulprum e (Te inter fe squales, Probabilitates vin- 
cendi feu fortes ipforum A &B etiamnum erunt inter fe in illa ipfa 
ratione quam definivimus» 

COROLLARIUM I. 

Si a & b habent rationem squalitatis, ratio fortium erit ut p 
ad q-, etenim fi quantitates ilis quibus ratio fortium exprimitur am- 
bs dividantur per a — b, primus 'quotiens erit 

ai x at~'b — i- at~*bb — t- at~ib' ad tot terminos continuatus quot 

funt unitates in /, fecundus vero erit af^ai—'b-*-ai— l bb-t-ai—ib' Qfc» 
ad tot terminos continuatus quot funt unitates in q ; at termini om- 
nes harum Sericrum funt inter fe squales propter a—b, earum igi- 
tur fummsxrunt ut quantitates / & q quibus multitudines termino- 
rum defignantur, ac proinde ratio fortium erit ut p ad q. 

• 

COROLLARIUM II. 

Si A habeat nummum unicum, B vero numerum quemlibet num- 
morum quantumvis magnum, fed fingulis Teflcrs jadtibus Probabi- 
litates vincendi fint ut 2 ad 1 , probabilius erit ut A lucraturus fit 
omnes nummos ipfius B quam ut B fit lucraturus unicum illum 
nummum quem habet A, etenim ratio fortium hoc in cafu evadit 
ut 21 ad 21 — 1. 

Cum vero fuperius Problema habeat affinitatem aliquam cum Pro- 
blemate quodam alio mihi a fpedtatiffimo viro Dom. "Tbo. Wood~ 
cock olim propofito cui folutionem paucis poft diebus quam propofi- 
tum erat impertiveram, non abs re fuerit hoc priori fubnedtere. 

PROBLEMA III.. 

Si A & B quorum Dexteritates feu cafus quos uterque halet 
ad 'vincendum fint inter fe in ratione data a ad b, deponant in 
fingulos ludos fummas qwe fint inter fe ut L adG, & hoc patiunt 
ineant ut non prius ludendi finem faciant quam vel A ab adver- 
fario tot depofita abflulerit quot funt unitates in q, vel B tot 
abfiulerit ab A quot funt unitates in p j quaritur Lucrum vel 
Damnum ipfius A» 

SOLU- 



analytica lib.vii. 


ioj 


SOLUTIO. 

I. Sint numeri p & q inter fe aquales, itemque fint Dexteritates a 
& i inter fe in ratione aequalitatis : his pofitis, Lucrum ipfius A defig- 

rdT 

nabitur per pp x > quod in Damnum convertetur fi fit L ma- 
jus quam G. 

II. fint numeri p & q inter fe inaequales, fed pone dexte ritates dfle 

G—L 

aequales, tunc Lucrum ipfius A exprimetur per pqx — — . 

III. Sint p & q inter fe inaequales, dexteri tates vero in aequales, tunc 

paf — pirt a G — bL 
Lucrum ipfius A exprimetur per-^— ^ x- — - — 

IV. Sint p St. q, itemque a & b inter fe inaequales, tunc lucrum ip- 

fi ; A erit at — „ oG — bL . 


Aliquanto poft quam Problema fuperius fuerat a me folutum, ad 
D. Nic. Bernoulli fcripferam me illud folviffe, ipfa tamen folutione non 
miffa hoc tantummodo innuens eam a Methodo ferierum infinita- 
rum dedudtam fuifle, ut vero Vir Cl. Epiftolam meam accepit, ille 
binas ad me mific folutiones quarum conclufiones cum mea omnino 
coincidcbant, fed cum modus folutionis uterque quo Vir Cl. ufus eft 
melior meo fuerit, vifum eft meum fupprimere ; ex binis vero folu- 
tionibus quas mihi impertiverat, eam afferre qua; mihi pra altera 
placuit; fic igitur ad me fcripfit. 

“ Patruus meus obfervabit Problema iftud poffe etiam folvi eadem 
via qua tu folvifti Problema nonum tuum de Menjura Sortis , ete- 
“ nim liquet Colluforum Expedlationes nullam muutionem reccptu- 
“ ras utrum fiimma in fingulos ludos depofita fint L & G, an vero 
“ ea conftituant Progreffionem hujus generis 

T 


Jb 


bb b' 


“ L, G, G-+— x G — L, G-*- h -xG-L,Gh- h — 

a a aa a aa » 

“ fifr. cujus terminorum numerus fit p—-q, ponendo fcilicet P St. q 
“ eos deiignare depofitorum numeros quos A (x. B figillatim amit- 
“ tere periclitantur. Siquidem in utroque cafu, lucrum ipfius A erit 
aG — bL . 

“ ~ a b ' : J am vcro cuin * umma terminorum quotcunque hujus 

<l Pro-- 







xG—L. 
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‘‘ Progreflionis obtineri poflit, confequens eft: ut fummae utrique Col- 
‘‘ luforum figillatim competentes obtineantur ; fint igitur hae fum- 
‘‘ msc inter fc ut S & V, fint etiam Probabilitates quas alter Collu- 
‘‘ forum habeat ut' alterius depofita omnia auferat, inter fe ut^6c 

“ B, quae Probabilitates defignantur per quantitates & 

* 1 1 , quemadmodum tu in praefato Problemate ego veto' 

“ in D. Monmortii Libro feorfim invenimus, quibu* politis lucrum ip- 
" fius A invenietur efie AT" — BS, feu x Aq — Bp. 

Ego vero illud ante libenter faflus fum, idque ipfum etiamnum 
libenter fateor, quamvis folutio Problematis mei noni caufam fortafle 
dederit hujus folutionis, me tamen nihil juris in eam habere, cam- 
que CI. illius Autori afcribi aequum efie. 

Septem aut o£lo abhinc annis D. Struens , Int. Templ. Socius, Vir 
ingenuus, fingulari fagacitate praeditus, id fihi propofitum habens 
ut Problema fuperius allatum folveret, hac ratione folutionem facile 
alfecutus eft, quam mihi his verbis exhibuit. 

Sint R & S Probabilitates quas Colluforcs habent ut alter alterius 
depofita omnia auferat, quales ex Problemate tuo nono colligere li- 
cet, fac i° fummas in fingulos ludos depofitas efle inter fe aequales, 
eafque e(Te G Sc G, cum vero vel A lucraturus fit fummam totam 
qG vel perditurus fummam pG, perfpicuum eft lucrun} totum ip- 
fius A defignari oportere per RqG — SpG, praterea cum fummae 
in fingulos ludos depolitae fint G & G, Dexteritates vero a & b, 
patet lucrum ipfius A, ipfi ex unaquaque lufione oriundum repu- 
a Q bG 

tari debere per : 2 ° pone fummas in fingulos ludos depoli-. 

tas clfc L & G, lucrum igitur ipfius A ex unaquaque lufione ipfi o- 

riundum perinde aeftimandum erit ac fi eflet — — ; jam vero Iu-, 

erum uniufcujufque ludi in primocafu eftin ea ratione adlucrumuni- 
ufcujufqueludi in poftremo.ut lucrum uni verfum primi cafus ad lucrum 
univerfum poftremi ; Lucrum igitur ipfius A ex univerfis lufionibus 


ipfi oriundum erit in poftremo cafu Rq — Sp x 


aG—bL 


illud expreffifti 


qal x gf- 


-bt — pbi xa b — bt ^ aG — />L. 


ai~*1—+b:-*s 
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Dodtiffimtis adolefcens D. Cranmer apud Genevenfes Mathemati- 
cae Profeflbr dignifiimus, cujus recordatio aeque ac Collegae ejus peri- 
tifiimi D. Calandrin mihi e It perjucunda, cum fuperiorc anno Lon- 
dini commoraretur, narravit mihi fe ex literis D. Nic. Bernoulli ad fe 
datis accepifle Cl. Virum novam fokuionem hujus Problematis adep- 
tum efl*e, quam prioribus autor anteponebat ; cum vero nihil de via 
iolutionis dixerit, fi mihi conjicere liceat qualis ca fit, hanc opinor 
>eandem efie atque illam quam modo attuli. 

Problema Decimum odlavum T radiatus de Menfura Sortis tale e- 
rat ut vix ullum difficilius in tota fortium Dodtrina reperias, atta- 
men ejus Solutio ad felicem exitum a me perdudta fuerat; de hoc 
Problemate fic fcripfit D. Monmort ad D. Nic. Bernoulli. Problema 
Decimum odlavum Moivrai eft Problema Combinationum, mag- 
namque habet cognationem cum primo, quo fit ut utriufque folu- 
tio ex formula mea elici pofiit, vel ex generaliori modo expofita pag. 
136. libri mei quae quidem latius patet quam Autoris Regula, cui 
D. Bernoulli his verbis refcripfit. Problema iftud tuum quo dicis con- 
tineri Problema Moivrcei decimum odlavum diverfum eft a Moivrai 
Problemate. 

Non modo Problema meum differebat a Monmort i ano, fed illud 
fidenter aflerere aufim nihil quidquam extare five in prima Editione 
Libri ejus, five in fecunda, quod vel minimum lucis ad eam folutio- 
nem pofiit afferre ; quod fi quis folo auxilio fretus eorum qua: ex Viri 
Cl. Libris colligi pofiint ad hanc folutionem fe accingere velit, eum 
infuperabili labore premi necefic eft, antequam dimidiam vel fortafle 
centefimam partem penfi fui confecerit; fed lubet tum Problema ip- 
fum, tum folutionem afferre. 

PROBLEMA IV. 

Certet A cum B, fore ut ipfe , dato tentaminum numero , trffera- 
dato /acierum numero conflante, facies quafcuvque datas jaifu~ 
rus fit : quaritur Expellat io ipfius A. 

SOLUTIO. 

Sit/-+-i numerus facierum in teffera, n numerus tentaminum da- 
tus, f numerus facierum quas jaci oporteat. 

Numerus cafuum quibus A Monadem fcmel vel pluries tentami- 
nibus numero n jacere pofiit, eft — p n ut patet ex ante de- 

monftratis. 

Ex.- 
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Expungatur Binarius c numero facierum, ita ut numerus facierum 
redigatur ad />, tunc erit numerus cafuum quibus A Monadem femel 

vel pluries, tentaminibus numero n jacere poflit, p* — T 1 *. 

Ergo, jam reftituto Binario, numerus cafuum quibus^f Monademic 
Binarium jacere poflit eft differentia procedentium cafuum, nimirum 

— 2 p* — y-p — i”. 

Expungatur nunc Ternarius, tum erit numerus cafuum quibus A 
Monadem & Binarium jacere poflit /"—2 

Ergo Jam reftituto Ternario, numerus cafuum quibus A Mona- 
dem. Binarium & Ternarium jacere poflit, reperietur efle 

/-t-x 1 ”— 3 xp*-+ 3 *p — x 1 "—/ — 2 1 *. & fic deinceps de caeteris. 
Scribantur ergo ordine poteftates omnes (mutatis altcrnatim lignis) 

— P n ~*~P — — P — 2 — 3 1 ” &c. quibus praefigantur Coeffi- 
cientes poteftatis defignatae per f quo fafto, fumma terminorum erit 
numerator expetftationis ipfius A, cujus denominator erit n 1 *. 

Quin etiam Problema fuperioris inverfum a me fuerat folutum, 
cujus folutionem ledtoribus non injucundam fore confido, quamque 
idcirco hic fubjiciam. 

PROBLEMA V. fuperioris inverfum. 

Invenire quotenis tentaminibus futurum Jit probabile ut Collu fo- 
rum alter A facies quafcunque datas jaUurus fit , Teffera conflante 
ex dato facierum numero. 

SOLUTIO. 

Sit ut antea p-r 1 numerus facierum in Teffera, f numerus facie- 
rum datus,» numerus tentaminum quaefitus ; pone log. L_- _ a 

l T~v\ 

itemque log. ^-^ 1 =b, tunc erit » = -j- prope. 

DEMONSTRATIO. 

Si numerus facierum quas jaci oporteat fit 6 , expedtatio ipfius 
A erit 

p-ri 
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x p — i |B — 20 x p~-—?} n —+- 1 5 


Fingantur termini /-+J, /, />— i, / — 2 SJc. efle in progreffione 
geometrica, quod quidem a vero non multum aberrabit, fi p ad 1 


habuerit rationem fetis magnam, pone ■ ■ = — , ergoExpeftatio 

1 1 " r * 

. r A • 6 15 20 15 6 I I 

lpfius ./? erit 1 — h— h — __ — . 

r ■ -* r*» r»* r+» r*» r 4 * 2 


rv> 


Extrahatur utrinque radix fexta, hinc fiet 1 — -I- = ^ eft igi- 


tur r* = 


1 — v -r 


7 , pone jam log. r==b, & log. 


1— V— 


= <r, tunc 


erit nb—a, adeoque n — -j- , 6c eadem erit demonftratio dc cas teris 
eafibus. 

EXEMPLUM L 


Invenire quotenis jadtibus vulgaris teffera: futurum fit probabile 
ut A facies omnes jaciat. 

Log i =0.9621753, Log. — =0.0791812, eft igitur 

1 — ♦'-7 

n ~ 0.079 — 12-+&C. ergo concludere jam licet numerum jaftu- 
um qusfitum efle 12 circiter. 


EXEMPLUM» II. 

Invenire quotenis tentaminibus Juturum fit probabile ut A> teflera 
faciebus 216 conflante, facies fex Jatas jaciat, five ut tribus tefferi» 
Vulgaribus Terniones omnes jaciat 

L °g- \ r ~ °-9 1 753 » Log- =0.0020152, ergo 

* ^ 1 

0961170 

0.00201 = 477 Prope. 

Problema Decimum quintum Libri de Menfura Sortis continebat 
Solutionem ludi quem Galli vocant une Poulle, hanc autem Cl. Mon- 

E e 0tri 
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mort nec laudat nec reprehendit, illud tantum modo ob fervat folu- 
tionem hujus Problematis non quidem in libro fuo confeffctm, exti- 
tiffe tamen in Epiftola a fe ad Cl. Nic. Bernoullt mifla, i a Apr. 1711; 
mox fubjungit, Methodus ferierum infinitarum a Moivrao ad hanc 
folutionem adhibita, facile ad tres Collufores accommodari poteft, 
at vero fi plures fint, oftcndi eam prorfus inutilem evafuram ; fed 
paucis poft menfibus quam hsc fcripta fuerant, in lucem prodiit 
Methodus id conficiendi ope ferierum infinitarum quam cafus omnes 
hujus Problematis pertingere oftendi ; hanc vero videre licet in A 3 it 
Pbilofopbicis pro Menfibus Odtob. Nov. Decemb. 1714, ubi aliafolu- 
tio ejufdem Problematis ab eximio Mathematico D. Nic. Bernoulli 
exhibita fuit. 

Problema octavum ita fuerat explicatum ut ex cafu particulari a 
me in exemplum allato non difficile fuerit Methodum lolutionis ge- 
neralem colligere j cum vero haec Methodus non incommodo carue- 
rit, quippe quae tentaminibus fuerit obnoxia, quod quidem Cl. Mon- 
mortio non placuerat, quanquam ipfi», ut fafius eft, eandem praetenta- 
re viam coadtus fuerit, hanc idcirco novam excogitavi quam in fe- 
quenti Problemate tradam. 

PROBLEMA VI. 

Tot Collufores quot quis •voluerit. A, B, C, &c. quorum 
dexteritates a, b, c, fint in ratione data , ea conditione 
ludant ut qui primus datum ludorum numerum •vicerit, totum de- 
pofitum auferat , tum pofi ludos aliquot pera&os, defint ipfi A 
ludi p quominus •viElor evadat, ipfi B ludi q, ipfi C ludi r , re- 
quiruntur fortes fingulorum , ac primum ipfius A. 

S O L y T I o. 

i°. Scribatur Unitas. * 

2°. Scribantur literae lingulae quibus dexteritates denotantur, ea ex- 
cepta quae refpicit Colluforem illum cujus expe<ftatio primum requi- 
ritur. 

3 0 . Scribantur Combinationes binae, terna*, quaternae {tfc. litera- 
rum omnium, eadem litera femper excepta. 

4 0 . Ex his Combinat ionibus, eae perpetuo rejiciantur quibus id de- 
fienatur vel B vicifle ludos q, vel C ludo r &c, quos ipfi B , C, 
iic, fieillatim defiderant. 

. 5 0 . Mui- 
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5°. Multiplicentur termini Icripti omnes per af~\ 

6 °. Praifigantur produdlis fingulis ii numeri quibus produdto- 
rum variae permutationes ex varia literarum politione oriundae, de- 
fignantur. 

7 0 . Addantur in unam fummam produdla lingula earumdum di- 
men (Ionum, 

8®. Dividantur liimmae ordine fumptae per ft—\ y>, y?*+» 

t$c. polita f = a-+b~-*-c &c. 

9°. Denique, Multiplicetur totum illud quod ex divilionibus or- 
tum ell per y . Produdtum hoc poftremum delignabit expedlatio- 

nem quaelitam, atque eodem modo colligi poterunt Expe&ationes re- 
liquorum. 


EXEMPLUM. 


Politis /> = 2, q = l, r— 5, fcribantur ex praefcripto Regulae, i, 
b~*-c, ib ■ Mc c\ 66 cc~+ 6 c> bbc>~rbc*, ~*-bbc*> 

tum multiplicentur termini Icripti per aP-\ hoc eft in cafu hujus 
exempli per a, deinde praefigantur produdtis fingulis variae eorum 
permutationes, divifis interea fummis earumdem dimenfionum per 
Gfr. hoc eft per// 1 , &c. poAremo multiplicetur 

cotum illud quod ortum eft per y- , emerget Expedtatio ipfius A= 


a . a 

7 m 7 


2ab-r2ac T ) abb-+ 6 Qbc-+T,acc 12abbc~*-i2abcc-+4Jici. 


3 oabbc - 


/ 1 

- 2oabc*- 


■ S ac * . 


/ 3 

6 o abbc 1 - 


<-3 oabc* 


/* 

ioj abbc* 

J 7 


Jam fi 


./ J . T' 

interpreteris a, b, c ad libitum, ita ut v. g. &ta=i, b=i, c~i 
erit f— 3, adeoque expedtatio ipfius A numeris exprefla erit 


t£ 

Si 


<t 

»41 


- 90 

f* 

7*9 


w = ~ , eadem ope- 


»i«7 »1*7 

randi ratione invenietur Expediat io ipfius B = ~ 7 , itemque expedla- 
tio ipfius C= 


De Problemate quinto Libri de Menfura Sortii fic feribit D. Mon- 
mort ad D. Nic. Bernoulli. Problema quintum Moivraei, a me folutum 

■ • . : • • ...... . foit 
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fuit in libro meo* formula vero folutionis quam Autor attulit eadem 

eft atque mea. . 

Problema autem iftud quintum tale erat. 


problema VII. 

Sifint cafus a quibus fmguhs tentaminibus eventus aliquis con- 
ticere pofftt, & cafus b quibus pofit non-contingere, invenire 
quotenis tentaminibus futurum fit <eque probabile ut Eventus ille 
contingat ac ut non-contingat. 


SOLUTIO. 


Sit x numerus tentaminum qusefitus, ergo per jam 
T^—bt — b*, five ~a^V x =» 2 b x , eft igitur x = 


demonftrata, erit 

log- 2 

log.tf — < '■b — log. b 


Infuper fi refumatur Aquatio atque ponatur a, b :: r, 

*,tunc JEquatio in hanc migrabit 7 ^“ = 2, attollatur 1 i ad po- 

teftatem x ope Theorematis Newtoniam ; hinc fiet 

X X x — 1 X_ x x^l x X -^~— &c. = 2.. In hac /Equa- 

* “"T 1 2 qq * 2 

tione fi fit q=i, erit x=i; fi fit q infinita, erit * infinita; pone x 
infinitam, tum iEquatio fuperior evadet,, 

, -+fLf$ c . = 2, fed numerus ille quem exprimit 

q *qq bq* 

Series M -+ A- -+ 2 L ~ &c. habet logarithmum Hyperbolicum 
— , quod quidem Geometris eft notiffimum; eft igitur -j = log.2, 
fcd logarithmus hyperbolicus numeri 2 eft £ proxime, adeoque 


JL — — proxime. . . 

’ Ergoubi q eft = 1, eodem tempore eft * = at ubi q eft in- 
finita, eft * = q proxime. 

Jam 

* Vid. pjg. i*»» i* i, »*» prim* Editionis, 8c pag. »»*, *»»• *J°> li '* fecundat, 
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Jam ergo definivimus limites ardtiflimos inter quos ratio x ad q 
confiftit: etenim ratio illa orditur ab aequalitate; & cum in infini- 
tum efl provedta, definit tandem in ratione 7 ad 10 proxime. 

Atque talis fuit ratio mea folvendi Problematis iftius quinti, qu<e 
hoc habet commodi, ut five logarithmos adhibere malis, five multi- 
plicatione perfacili contentus fis, ad fcopum propofitum latis pro- 
pe accedas. 

Exempla quasdam attuleram quibus veritas conclufionis mes com- 
probaretur, hsec autem erant. 

EXEMPLUM I. 

Invenire quotenis tentaminibus poflit quis aequa forte id in fe fu- 
feipere, ut duabus tefleris duas Monades jaciat. 

SOLUTIO. 

Quoniam efl cafus unicus quo Monades ambte jaciantur, & ca- 
fus 35 quibus non jaciantur, erit idcirco q = 35 : Multiplicetur i- 

taque 35 per , & produdtum 14.5 indicabit numerum jadtuum 

g usfitum fore inter 24 & 25, fi vero iftud ope logarithmorum con- 
ciatur, numerus Jadtuum qusfitus reperietur 24.605, cujus excef- 
fus fupra id quod prius repertum fuerat perexigui efl momenti j 
cum vero non dentur fradtiones jadtuum, folutiones ambs easdem 
ccnferi poterunt. 

EXEMPLUM IL 

Invenire quotenis tentaminibus id aequa forte fufeipi poffit, ut tri- 
bus tefleris tres Monades jaciantur. 

SOLUTIO. 

Quoniam efl cafus unicus quo Monades tres, tribus tefleris, jaci- 
antur, cafus autem 215 quibus non jaciantur, ent ideo ^ = 35: qua- 
propter fi multiplicetur 2 »3 per produdtus numerus 150.5 id 

indicabit, numerum jadtuum quaefitum fore inter 150 & i$i ; at ve- 
ro fi nova inftituatur operatio, logarithmorr.m adminiculo, reperie- 
tur numerus jadtuum qusfitus fore 149.5 cu j us aberratio a numero 
jadtuum fupra reperto vix impedit quominus ambte folutiones eodem 
reudert judicari pofiint, 

Pro- 
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Problemata duo fequentia nimirum 6 um & 7“” eo fpe&abant ut id 
definiretur, quotenis tentaminibus fucurum foret sque probabile ut 
eventus contingeret bis, ter, quater, quinquies GV. ac ut rarius con- 
tingeret, idque nullo logarithmorum fubfidio, fed multiplicatione 
fola, quod quidem non adeo facile videbatur ad perficiendum : ete- 
nim Aquationes ex his folutionibus ortae hanc formam adeptae erant, 

itCmqUC = 2 x i-y -+ -f x , at- 

que etiam 1 = 2 x 1 -+ -7 - -f * 7^ - -f * ^ x *-=?, & 

fic de caetcris; Radices autem harum Aquationum in Tabulam fe- 
quentem contuleram. 

Tabella Limitum. 


Si Contentio fiat de Eventu femel contingendo, numerus terminum 


x erit intra - -- -- -- -- -- 1 q (c 0.6937 

Si de duplicato, intra - -- -- -- 3 7 & 1.6787 

Si de triplicato, intra - -- -- -- - & 2.67^7 

Si de quadruplicato, intra - -- -- - 7 7 & 3.6727 

Si de quintuplicato, intra - -- -- -- 9 7 & 4.6707 

Si de fextu plicato, intra - -- -- -- nqU 5.6687 


& par eft ratio omnium fequentium, & limites ftmper accedunt ad 
rationem numeri binarii ad Unitatem, adeoque fi de Eventu toties i- 
terato contendatur quoties Unitas reperitur in »; modo n & q ad 
Unitatem habuerint rationem fatis magnam, conje&ura dc numero 
tentaminum non multum a vero aberrans facile fiet, ponendo nu- 
merum tentaminum = -y-J- Etenim x cito converget ad limitem 


minorem. 

Videamus nunc quidnam auxilii D. Monmort ad folutionan ante- 
cedentium mihi fuppeditaverit. 

Si de Eventu unico contendatur, fisque ~a numerus cafuum qui- 
bus eventus ille primo tentamine contingere poflit, b vero nume- 
rus cafuum quibus poflit non-contingere, atque ponatur 
tunc Vir Dofliflimus pluribus incognitis adhibitis x, y, z, v, t &e. 
quarum ne una quidem ad ejus inveftigstioncm erat neceflaria, in 
hanc Seriem incidat, nimirum 


a ab 

m vim 


abb 

m l 


ab 1 ab* ab ' 

1- 1- — - -* — CS rc. anus tot terminos 

m* m' m * m 7 J 


addi oportere dicit, quot ad id requiruntur ut eorum fumma poflit 

•— ■ J : • tequare 
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Equare fradtionem ~ , quo fadto, numerus terminorum adhibitus in- 
dicabit eum tentaminum numerum, qui faciat ut aequa forte de con- 
tingentia vel non-contingentia Eventus contendi pofiit} in hanc ve- 
ro Seriem nullam aliam mutationem invexi quam ut feriberem a 
& b loco ipfarum p & q. 

Sic autem pergit Vir Cl. ** Haec Methodus eft fimpliciflima & 
“ vix differt ab ea quam Huygemus ufurparat ad id determinandum, 
“ quotenis jadtibus poflit quis aequa Sorte contendere ut duabus 
“ tefleris, binos fenarios jaciat ; fed utraque hoc habet incommodi, 
“ quod neutra poflit ad ufum accommodari, cum ita accidit ut fit 
“ a numerus valde exiguus, & eodem tempore fint m & b numeri 
“ permagni, v.g. fi ita eveniret ut eflet «=323, & £=578 633, pro- 
“ indeque »»=578956 palam eft necefle futurum fore ut plures 
“ quam mille termini hujus Seriei adhiberentur, cui prsftando vix 
“ mille anni fufficerent. 

Sed Vir Clariflimus qui tot praeclara de Seriebus infinitis protu- 
lit, qui tot fibi erepta putavit, tunc temporis non animadvertit Se- 
riem a fe allatam eife progreffionem geometricam j Equidem ille, 
poftquam huc & illuc fe diu verfavit, 6c permultum ttedii ipfe fi- 
bi peperit, fingulari artificio in rem tam arduam adhibito, ad hanc 
conclufionem tandem devenit, fummam tot terminorum quot expri- 

. , e a aV 3 b* 

mit numerus b, fere 7 — — 7- = I . 

m^xm—b m 

Sed, fi Vir Clariflimus tunc percepiflet terminos Binomii ad pote- 
ftatem quamlibet b evedti, ea facultate efle praeditos ut quifque eo- 
rum defignet numerum cafiium quibus eventus, dato ludorum nu- 
mero, toties fe profert 6c toties fe occultat quoties id exprimi- 
tur indicibus quantitatum a & b, huic termino competentium, in 
tantas difficultates non dilapfus eflet, &c illico compcriflct ultimum 

terminum Binomii a—+b [ ” ad folutionem defideratam eum addudfu- 
rum fuifle : ut mentem meam aliquanto plenius aperiam, non alie- 
num erit exemplum hujus rei hoc loco fubjicere, v. g. fi id requi- 
ratur inveniendum quoties accidat ut Eventus aliquis cujus proba- 
bilitas contingentiae fit ad probabilitatem non-contingentia;, ut a ad 
b, dato ludorum numero odio, fexies fe proferat, & bis fe fubducat, 
tunc terminus ille Binomii a-t-b ad poteftatem odlavam evedti, qui 
talem fe profert ut indices 6 6c 2 quantitatum a bc b exhibeat, decla- 
rat numerum cafuum de fiderat um ; porro terminus 2 8u*£» talem fe 
profert, adeoque numerus caldum defideratus eft 28 <j 6 ^, numerus 

autem. 
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, t 28<7«i* 

autem cafuum omnium eft a— t-b' , quo fit ut Fradtio — metia- 

a-rb'* 

tur probabilitatem hujus contingentis. 

Emo nihil magis requirebatur ad folutionem Problematis Monmor- 
tiani quam ut ad hunc modum procederetur, nimirum, numerus 
cafuum quibus Eventus, dato ludorum numero b, poflit non-contin- 
gere eft b h , numerus igitur cafuum quibus poflit contingere eft 

’iT-+b h — b h , fed Probabilitates contingentia & non-contingentias po- 
nuntur aquales, eft igitur a~+b >h ~2b l ' proindeque eft 

— . 

log. a— *-b — log. b 

Quod hanc proprietatem Binomii tunc temporis Cl. Monmort ne- 
fciverit, id facile evincitur tx Regula ipfi a Cl. 'Johanne BernoulU 
tradita qua ifta proprietate Binomii continetur; Regula autem his 
verbis fuerat enunciata. " Petrus 6c Paulus certamen inaquale in- 
“ eunt ejus natura ut numerus cafuum Petro favorabilium, fit ad 
“ numerum cafuum favorabilium Paulo ut a ad b ; jam poft ludos 
“ aliquot pc radios defint Petro ludi p, Paulo vero ludi q, quomi- 
“ nus unus aut alter vidlor evadat, ratio fortium requiritur. Attolle 
“ Binomium a— \-b ad poteftatem^— \-q — i, quo fadlo, dico fummam 
“ priorum terminorum quorum numerus fit q, efie ad fummam 
“ pofteriorum omnium quorum numerus erit />, ut fors Petri ad 
“ fortem Pauli. 

Quod vero memorata proprietas Binomii mihi tunc fuerit nota, 
id perfpicuum eft cum cx tenore omnium fere Problematum quae 
folveram, tum maxime ex principio quod in inrrodu&ione mea po- 
fucram; etenim fic res a me expolita fuerat. 

Si Eventus duo tales fint ut neuter ex altero pendeat, hoc eft, ut 
five unus contigerit, five non ; Probabilitas contingenti* alterius 
nihil quidquam mutationis inde patiatur, tum fit p numerus cafu- 
um quibus eorum alter, quem primum appellare licet, contingere 
^oftit, & q numerus cafuum quibus poflit non-contingere, itemque 
fit r numerus cafuum quibus fecundus contingere poflit, & f nume- 
rus cafuum quibus poflit non-contingere: multiplicetur f—rq per 
r—*-s; tunc produdtum cx multiplicatione ortum, nimirum 
pr-+qr-~+ps-+qs erit numerus cafuum omnium quibus contingentia 
tt non-contingentia Eventum inter fe variari poflunt. 

Ergo fi A & B ita de Eventibus certent, ut A contendat fore ut u- 
-terque contingat, ratio fortium erit ut pr ad qt — >-ps-*-qs ; etenim 

cum 
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cum finguli cafus quibus fieri poteft ut primus contingat, poflint co- 
pulari cum lingulis cafibus fecundi, palam eft, ex notione multipli- 
cationis, cafus omnes quibus ambo contingere poflint redte expref- 
fum iri produdto multiplicationis cafuum Angulorum unius per ca- 
fus fingulos alterius, hoc eft per p r. 

Si A contendat de alterutrius eventu, ratio fortium erit ut 
pr—t-qr~+ps ad qr. 

Sin A contendat fore ut primus eventurus fir, fecundus non item, 
ratio fortium erit ut ps ad pr-+qr-+qs. 

Et eodem argumentandi modo, fi tres vel plures fint eventus dc 
quorum contingentia A & B certent, ratio fortium invenietur Mul- 
tiplicatione fola. 

Hinc efficitur ut.fi Eventus omnes eundem habuerint numerum ca- 
fuum quibus contingere poflint, & eundem itidem numerum cafuum 
quibus poflint non-contingere, & fit a numerus cafuum quibus unus 
aliquis Eventus poflit contingere, itemque b numerus cafuum quibus 
poflit non-contingere ; fit etiam n numerus Eventuum omnium, tunc 
Binomium a-t-b ad poteftatem n fit attollendum ; quo fadto, folu- 
tio Problemaria «juati infpedtionc perficietur. 

Etenim fi A cum B certet ea conditione, ut fi Eventus unus vel 
plures contigerint ipfe A vicerit; fin nullus, tum B vicerit; ra- 
tio fortium erit ut a-+b n — b n ad b n , fi quidem terminus Binomii 
unicus in quo a non reperitur eft b n . 

Eodem modo, fi A cum B certet ea conditione, ut fi Eventus 
duo vel plures contigerint, A vicerit ; fin nullus vel unicus, tum B 

vicerit, ratio fortium erit ut as-b ^ — b n — nab *— » ; ad b*-rnab *—' ; 
etenim termini illi duo in quibus aa non reperitur funt b n & nab' 1 —', 
& fic deinceps de caeteris. 

Ha?c principia a me pofita in T radiatu de Menfura Sortis fatis 
oftendunt me naturam terminorum Binomii omnino pcrfpexifle, nec 
mihi opus fuifle ut ea confulerem quae a Cl. Monmort tradita fuerant 
ut quidquim luminis inde extraherem. 

Etenim refumptis quantitatibus p, q, r, s fupra adhibitis, nimi- 
rum p-+q ad denotandam contingendam & non-contingcntiam pri- 
mi Eventus, & r—rs ad denotandam contingendam & non-contin- 
gentiam fecundi ; ex eo quod mihi conftiterit produdtum pr denota- 
turum contingendam amborum evenruum, id mihi fimul conftitit 
quadratum pp eandem contingendam denotaturum, fi ita acciderit ut 
p & r fuerint inter fe aequales ; itemque ex eo quod id mihi innotu- 
erit produdtum ps defignaturum contingendam primi & non-contin- 

F f gentiam 


Digitized by Google 


i 


118 miscellanea 

gentiam fecundi, 6c viciffim produdum rq contingentiam fecundi & 
non-contingentiam primi, id mihi fimul innotuiffe neceffe eft, pro- 
dudta bina pq—rqb feu 2pq res antedidas euan denotatura, cum ita 
acciderit ut p & r fuerint inter fc aequales, itemque q& s: neceffe 
f u it ut id mihi pcrfpedum foret, coeflicientem 2 idcirco produdo 
2pq apponendam fuiffe quod ea denotaret binas permutationes or- 
dinum pq&qfi neceffe fuit ut illud perciperem quod pofitov.^. 
numero eventuum squalium odo, tunc futurum effet ut numerus 
cafuum quibus Eventus fexies fe proferret, & bis fe fubduceret, de- 
fignaretur termino illo odavs poteftatis in quo Indices 6 & 2 re- 
periuntur, nempe 28 p 6 q* at fortaffe nefeiveram hujus termini coeffi- 
cientem, nimirum 28, defignaturam numerum permutationum quas 
liter* p, f, p , P, p, 9 , 9 , produdum p 6 q' conftituentes fubire 
poffint ; immo vero, hoc jam diu mihi erat exploratum, etenim ego 
fortalle primus omnium detexi coefficientes annexas produdis Bino- 
mii, vel Multinomii cujufcunque, id denotare quotenis variationibus 
liter* produdi pofitiones fuas inter fe permutent : fed utrum illud 
facile fuerit ad inveniendum, poftquam lex cocfficientium ex produ- 
dis continuis -f x ==•' x ?=p x *=» fSe . jam perfpeda effet, aut quif- 

quam ante me hoc ipfum detexerit, ad rem prsfentem non magni 
intereft, cum id monere fuffccerit hanc proprietatem Coefficienn- 
um a mc aflertam fuifle & demonftratam in Attis Philojophtcis An - 

no 16 97 impreflis. . , _ 

Ut vero qu* fuperfunt dicenda paucis compledar, tum etiam qua 
jam dida funt fummatim attingam, libet ea oculis fubjicere ad hunc 

modum. . _ , , 

Problema primum Tradatus de Menfura Sortis a D. Monmort non 
fuerat generaliter folutum, illius tamen folutionem generalem ad D. 
Job. Bernoulli a fe miflam fuiffe dixit melius fortaffe dixiffet re- 
miffam. 

Problema fecundum ab eo folutum quidem fuerat, fed ad cafus 
particulares reftridum. 

Problema 3““ Vir Cl. non folverat. 


Problema 4 um non folverat. 

De Lemmate noftro jam vidimus quid juris in illud habuerit. 

De Probi. 5 0 , 6°, 7 0 , jam didum eft; interim fafliis cft tabellam 
limitum quam iis aajuxeram ingeniole fuiffe excogitatam. 

De Nono jam vidimus qua methodo illud a Cl. Viro folutum fu- 
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Dc Decimo maluit tacere. 

De Undecimo jam diximus. 

Prob. I3 um erat Huy geni anum a me facillime & generaliter folu- 
tum ope Progreflionis geometrica;. 

Prob. I4 um propofitum fuerat ab Huygenio cujus mentem D. Mon- 
mort non erat aflecutus. 

Probi. 1 5 um non habuit, illius tamen folutionem Vir Cl. poftea re- 
condidit in Epiftola ad Cl. Nic. Bernoulli mifla : ctetcrum id libi liqui- 
do conftitit cafus hujus Problematis altiores, per Series infinitas folvi 
non pofle, at vero id fieri potuilfe oftendimus in Aliis Philofophicis 
N Q . 341. 

Probi. 16. & 17. falfus eft fc non habuifle. 

Prob. i8““ credidit fe habui/Tc, donec monitus fuerit non ita 
fuifle. 

Prob. I9 ura inverfum fcilicet proximi antecedentis non potuit ha- 
bere. 

Problemata fex deinceps infequentia quae finem Tradlatus facie- 
bant, quaeque Durationem Ludorum fpeftabant nondum habuerat, 
ex iis vero unum in-lecurida Editione fua libi fumpferat folvendum, 
quod autem in hac re praeftiterat fuerat a me maxima cum laude 
memoratum, nec hic conftiteram, etenim cum Vir Cl. ad folutionem 
fuam plures Series adhibuiflet, unaquxque earum fic fuerat a me ex- 
polita, adeo ab omni ambiguitate liberata, ita cujufque Seriei fundtio 
definita fuerat, ita diligenter cautum fuerat ne fortes Colluforum 
& fortes fpefta torum inter fe mifcerentur, ut cuivis hasc perpendenti 
facile conflabit me Cl. viro aliquanto plus quam meras laudes tri- 
bu ifle. 

Cum Problema fequens, cujus prima pars in Editione anglica libri 
nojlri jam foluta fuerat contineat cafum fortis fatis notabilem, tum eti- 
am habeat folutionem non adeo vulgarem, nec dijficultate carentem, il- 
lud prioribus adjungere vifum ef. 

PROBLEMA VIII. 


Collufores aliquot A, B, C, D, E, &c. quorum numerus [it 
p, tribus tejferis ludant ea conditione, ut (i quis eorum ternis 
jaBibus plura omnino punBa quam reliquorum ullus jecerit , is de- 
pojitum totum auferat , ita tamen ut fi eorum duo , vel plures 
eundem punBorum numerum jecerint, majorem tamen numero pun- 
ttorutn quem reliquorum ullus jecerit , ii depofitum totum inter fe 

Ff z aqua- 
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aqualiter partiantur, vel denuo ludum integrent , exclujis cateris 
Colluf oribus qui depcfuum quique fuum amittant , jam vero pojl- 
quavt A jaclus fuos injiituerit, quxritur i° quam probabile futiir 
r.um fit ut ceteros vincat , z° quantus debeat ejfe is Colluforum 
numerus quo efficiatur ut Expeflatio ipjius A potior futura fit 
ruam fiplures vel pauciores juijfent Colluf ores. 

SOLUTIO i* Partis. 


i°. Sit / Pun&orum numerus quem A jecerit; 2° fit m nume- 
rus cafuum quibus evenire poffit ut Pundta / jaciantur, hinc erit m 
numerus itidem cafuum quibus ad aequalitatem perveniri poffit ; 
3 0 fit a numerus delignans liimmam cafuum omnium quibus Punfta 
inferiora / — i, 1—2, l — 3, &c. jaci poffint; hinc fiet ut «r itidem fit 
defignaturus numerum cafuum quibus A unum quemlibet ex Col- 
luforibus caetcris B, C, D, &c. vincere poffit ; 4 0 fit b fumma ca- 
fuum omnium quibus Punfta fuperiora / — •- 1, /-*• 2, /— »-3, ©c. jaci 
poffint ; poftremo fit s=a—*-m—*-b. His pofitis Probabilitas ejus con- 
tingendas quae faciat ut A Collufores eseteros vincat, exprimetui»per 


fraftionem 


-m 


\t — at 


mpust—' 


, adeoque fi finguli deponant fummam 1, Ex- 


peftatio ipfius A in totum depofitum p erit ' 




\l — at 


mst—< 


, five, quod 


eodem recidit, lucrum ipfius A aeftimandum erit ex quantitate 


« ~+m't — at 
mjl — > 


— J. 


SOLUTIO 2* Partis. 


Sit log. s — log. a ~g, itemque fic log. r— -\og.a-*-m=f quibus 
pofitis, numerus ille Colluforum qui potiffimam ipfius A conditionem 

log. log./ 


confiituar, exprimetur fradlione 


\ogjtmn— log.a 


COROLLARIUM L 

Si A fortitus fuerit altiffimumPun&um quo major evadet Collu- 
torum numerus, e6 major fiet acccffio ipfius Lucro ; quaatufvis ta- 
men. 
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men futurus fit Colluforum numerus, lucrum illud nunquam penitus 
attinget quantitatem a. • '-V. 

INVESTIGATIO i* Partis. 

1 °. Poftquam A jadtus fuos inftituerit, Probabilitas id eveniendi 
ut B deteriorem affequatur fortem erit ; Probabilitas igitur ut fin- 
guli j&, C, D, E, &c. quorum numerus eft p — i, ab ipfo A vincan- 
tur antequam eorum ullus ad aequalitatem perveniat, erit ‘j—- i . 

II 0 . Probabilitas ut Collufor B fpeciatim defignatus ad squalita- 
tem perveniat eft ~ ; quo pofito, Probabilitas ut Collufores exteri 
quorum numerus eft p — 2 ab ipfo A vincantur, nec eorum ullus ad 

aequalitatem perveniat, e & quo etiam pofito Probabilitas ut A, 

novo certamioe imeo cum B , eum vincar, erit Probabilitas igitur 


contingentis horum omnium eft x — x — = — > fed nu- 

. / J>~' 1 

merus Colluforum praeter A eft p — i, adeoque Probabilitas ut unus 
quilibet ex iis Colluforibus ad aequalitatem perveniat, tum ut reli- 
qui vincantur ab A , deinde ut Collufor ille qui ad aequalitatem per- 

* 

venerat ipfe vincatur, erit 1 ' j-p—i " " • 

III 0 . Probabilitas ut Collufores B & C y fpeciatim defignati, ad x- 
qualiutem cum A perveniant eft ; quo pofito, Probabilitas ut Col- 
lufores exteri quorum numerus eft p- — 3, ab ipfo A vincantur, nullo 

eorum interea ad «qualitatem perveniente, eft > q uo etiam po- 
fito, Probabilitas ut A novo certamine inito cum B & C horum u- 
trumque vincar, eft -j- j Probabilitas igitur contingentia: horum onmi- 

. mm aP—i , 

ura erit x — x — = — ■ — ; fednumerus variationum qui*» 

SI J 3 - J >~ l 

buz 




lmA~ l 
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bus Collufores quilibet bini ex multitudine p— i eligi poffint, eft 
r ~- x - — , Probabilitas igitur ut duo quilibet Collufores, nec plures, 
ad aequalitatem perveniant, tum ut reliqui ab ipfo A vincantur, de- 
inde ut Collufores ii qui ad aequalitatem pervenerant ipfi vincan- 


, & fic deinceps in infinitum. 


tur, erit f ^ mlaf 3 

//-> . 

Ex his igitur colligere licet menfuram Probabilitatis id eveniendi 
ut A Collufores reliquos omnes vincat, expreflum iri per fubjedam 
Seriem 

at — 1 -+■ f —m — f- x 5 — •- x x Z^miaP — ♦ Gf c' 

__ l 1 i J } 4 

j+~ i 

Jam vero ex infpedione Seriei fuprafcriptte, ftatim id percipitur 
eam originem fuam ducere a Binomio a~-+m [ t— 1 methodo Nnctoniana 
in Seriem expanfo, lingulis hujus Seriei terminis ordine divifis per 
progreffionem arithmeticam, r, 2 , 3, 4, £S>r. 

Quapropter fi inftituatur Aiquatio inter Binomium iftud a 
& valorem ejus in Seriem expanfum, nimirum 
at-i — ^ x t£c. 


tunc Series defignans eam Probabilitatem quam Problema requirit, 
nullo fere negotio ad expreffionem finitam redigetur ope facilis Qua- 
dratura;. 

Etenim fi tradetur quantitas m perinde ac fi eflet indeterminata, 
Area Curva: cujus ordinatim applicata eft Binomium & 

AbfcifTa/n, reperietur efle = — — — , Area vero Curvas cujus or- 

dinatim applicata eft Series Binomio tequalis, & abfeifia w, reperie- 
tur effc x ^—m^aP — » &c. fcd prior Area 

«qualis eft pofteriori, quapropter fi fiat divifio utrinque per mst—\ 

prodibit quantitas * 


- m 


'f — at 


squ«lu8criei qua Probabilitas requi- 


fita defignata fuerat. .... .... 

Porro, cum Expedatio cujufque Colluforis fit in ratione compofita 
tx Probabilitate quam is habet exteros vincendi, & ex fumma quam 

fit 
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fic obtenturus fi vicerit, cumque lumina depofita inter omnes Collu- 

fores fit /, fequitur Expedtationem ipfius A e (Te — ‘ » fcd A 

ipfe depofuerat fummam i, quapropcA lucrum ejus aftimandum e it 
• a —*-fn 

cx quantitate i^E.I. 


INVESTIGATIO II* Fartis. 


Cum Quantitas 


a —*-rrtt~~at 

mfl - 1 


— I qua lucrum ipfius A defignatur 


aquanda fit Maximo , perfpicuum e(t quantitatem etiam- 

num aquandum efle Maximo, nimirum propter quantitates datas 
m & i. 


At ex Methodo de Maximis Gf Minimis , id notum eft, fi fradtio 
aquanda fit Maximo, tum debere conftitui squalitatem inter Fluxi- 
onem Numeratoris dudtam in Denominatorem, & Fluxionem De- 
nominatoris dudtam in Numeratorem ; quapropter fi Fluxio denote- 
tur fymbolo F ; habebimus hanc Aiquationem 

F : a -+nA—a? xjt~' = F x a-t-m^-a*-, porro fit ~a^mf'=x 
erit igitur / log. a-+m = log. x, fumptifque Fluxionibus erit 

p log .«hkot = ~ , five xf log. a^Tnt =x, fi ve JT»^/xlog.«iTw=* ; 
fed x eft Fluxio quantitatis x quam pofuimus aqualem quantitati 
adeoque Fluxio quantitatis erit aqualis quantitati 

d-Tm^xlog. a — tW) eodem procedendi modo, reperietur Fluxio quan- 
titatis at aqualis efle quantitati a*p xlog. a, itemque Fluxio quantitatis 
ft — 1 aqualis quantitati ft~~'p log ./•, quibus pofitis, in hanc devenie- 
mus aquationem, nimirum 

«-+» 1 tf log. a-fm — atp\og.axJ>—' =ft~'f log. — at cujus 

fi pars utraque dividatur per ft — 'p , prodibit aquatio 
log. oh - w — at x logu» = a^m l t — at\og.f five 

TTZm'* xlog./— log .Z+m—aty. log./— log.*fit log./— log.£+£=/, 
itemque fit log./ — log .a=g-, erit igitur a-\-m [ tf=atg, unde emer- 
get nova /Equatio logarithmica, nimirum p log./q-*w -t- log./ = 

/log. 
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P log. a log.£, fivc/log.tf-t-«— />log . < 7 = log.^— ; log./, quo fiet 

- , lQ g^-J°g-/ « £ . / 

log. 0-+-« — log.fl 

ADMONITIO. 


ut /> fit 


Si Collufores hoc padtum ineant ut jaftus illi foli cenfeantur utiles 
qui facies binas ternafve fimiles admiferinr, tunc Problema fuperius 
refertur ad ludum vulgo didtum Rajfling, Gallice le jeu des trois RafJUs, 
cui folvendo inferviet Tabula inferius fubjcfta quae ad fortem duorum 
Colluforum defignandam primitus conftrudta fuerat a Nob. Viro D. 
Franci fet Robartes viginti amplius ante annos quam D‘ . Monmort Li- 
ber in lucem prodiret. 
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Numeri primas & quintae Columnae defignant Punita. 

Numeri fecundae & quartae, Punitis proxime adjacentes, indicant 
eos cafus quibus A Colluforem quemlibet datum vincere pofiit, hos 
vero numeros univerfe defignavimus per quantitatem a. 

Numeri Columnae tertias fcu mediae, e regione Punitorum collo- 
cati, eos cafus indicant quibus data Punita jaci poffint, qui numeri, 
univerfe defignati per m, iis Punitis aeque competunt quae a majori 
extremo liv, ac iis quae a minori ix eodem intervallo didant. 

Numerus f adaequat duplam fummam Columnae mediae nempe 
numerum 884736. 

Ut exemplo uno aut altero ea quae jam tradita fuerunt illudren- 
tur ; propofitum fit invenire lucrum ipfius A, pofito Punitorum 
numero quem is jecerit = xl, Colluforum autem numero = 5. 

Ex fuperiori Tabula, numerus fecundae Columnae, Punitorum nu- 
mero xl adferiptus, reperiturefle 791506; quapropter ed <2=791506, 
numerus vero tertiae Columnae huic deinceps adferiptus, reperitur efle 
23886; eft igitur »1=23886, unde fit a-+m= 815392; haec vero 
fumma aliquanto expeditius obtineri poterat, fumendo fcilicet nu- 
merum eum fecundae Columnae <pii Punitorum numero proxime fu- 
periori xli refpondet, quem utique inveniemus aequalem numero 
815392 ut antea ; hanc autem operandi rationem conftruitio Tabu- 
lae fatis per fe indicat. 

Porro log. = 5.91 13665, ^.<2 = 5.8984542, log . m = 
4.3781434, log./= 5.9468 136; erunt igitur log. m l t = 
29.5568325, log <2? = 29.4922710, log. mj}—'— 28.1653978, e 
quarum poteftatum logarithmis commodum erit rejicere minimum 
indicem 28, etenim eo paito fiet ut refidui logarithmi traitabiliores 
fint evafuri, iique tamen eandem fint fuppeditaturi folutionem ac fi 
index ille non refeitus fuiflet. 

Cum igitur numerus refpondens logarithmo 1.5568325 fit 36.044, 
itemque numerus refpondens logarithmo 1.4922710 fit 3 1.065, dif- 
ferentia horum numerorum erit 4.979, e cujus logarithmo, nimirum 
0.6971421, fi fubtrahatur log. 0.1653978, qui vicem praedat log. De- 
nominatoris, relinquetur logarithmus 0.5317443 cui cum refpondeat 
numerus 3.402, fequitur lucrum ipfius A aedimandum efle ex quan- 
titate 2.402. 

Pofitis iifdem atque antea, fi nunc id determinandum requiratur, 
quifnam debeat efle is Colluforum numerus qui faciat ut Expediar** 
ipfius A potior futura fit quam fi plures vel pauciores fuiflent £ol- 
lufores, id confequi licebit fequenti operatione. 
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Log./— log. «=0.0483594==,?, log/— «=0.0354471*-/; 
fcd log. £— log. f— 0.1349014, & log.«-+-«— log . a =0.0 1291 23,. 

erit igitur numerus Colluforum requifitus= == 104 prope* 

cum vero non dentur fractiones hominum, tum quod quantitates circa 
Maxima verfantes proxime ad aequalitatem accedant, pro numero il- 
lo poterit fubjici vel xo, vel n, lucrum vero ipfius A in utrolibet 
cafu erit 3.2 prope. 

Si Punitorum numerus quem Ejecerit fit xlv, illius maxima ex- 
pectatio non citius eveniet quam numerus Colluforum futurus fit om- 
nino 73, quo in cafu lucrum erit 26.128. 

At vero fi-PunCtorum numerus quem A jecerit fit liv, quo ma- 
jor non datur; tunc, cum atquey=<2-t-x, hinc fiet ut ejus 

Lucrum futurum fit = ^ •— 1 —a-+i — — — I 

= — — =«x t — —^r' - ; pone numerum p infinitum, 

a -f 1 

tunc Numerator af~' infinite minor erit Denominatore tT+i'?—', 
adeoque fra&io evanefcet. cui confequens eft ut lucrum 

ipfius A in hoc cafu futurum fil =<2=884735’. 

Ex antediClis perfpicuum eft folutionem dc tribus Tefieris ad per- 
varia ac prope infinita ludorum genera transferri pofle. 

Cum putabam his Problematibus finem imponere, amicus qui- 
dam mecum egit ne id prius facerem quam unum amplius Problema 
c atteris adderem; cujus rei haec fuit occafio, quod cum folia quae- 
dam hujus libri jam excufa ei legenda dediffem, ille continuo me be- 
nevole objurgavit quod Solutionem de Summa Terminorum in Bino- 
mio expanfo <T+P" exDuratione ludorum arccflitam ,quam fibi Anno 
1722. impertiveram, praeterire voluilfem : ego vero his exeufationi- 
bus ufiis fum, primum quod Solutio ifta mihi videretur nimis cir- 
cumfcripta, utpote quae fumeret rationem a ad b efle rationem ae- 
qualitatis, deinde quod nunquam expertus eSem an pollet ad ufum 
facile accommodari, poftremo quod ea quae de Summa Terminorum 
jam erant a me prolata, folutionem latis commodam exhiberent ; at 
iMe nullam excufetionem admittere voluit, nec urgere deiUtit quin 
ei pollicitus efiem me Regulam ci tunc temporis traditam in lucem 
cmillui>im ; quapropter ik promiflum exlolvam, fequenria exaravi quae 
fortafic Icfius aliquando tradabuntur. 

P R JE- • 
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PRiEPARATIO. 

Collufores duo A 6c B inter fc pacifcanrar ne prius ludendi finem 
faciant quam ludorum numerus n fit tranfadlus : adfint fpedlatores 
duo C & D, quorum C contendat id eventurum, fore ut aliquando 
ante conclufum Certamen, vel expirante Certamine, A fuperaturus 
fit B dato ludorum numero /, vel B fuperaturus fit A eodem ipfo 
ludorum numero, D vero contendat neutrum eventurum fore ; adlint 
etiam Spedatorcs duo alii E & F quorum E contendat illud utrum- 
que eventurum, tum ut Colluforum alter aliquando fuperaturus fit 
alterum ludorum numero/, tum ut Collufor ifie quf perdiderat, noni 
folum jaduram fuam fit recuperaturus, fed etiam fit poftea fuperatu- 
rus alterum, hoc ipfo ludorum numero vel majori, F vero neget il- 
lud utrumque eventurum. Defignentur Probabilitates quas fpedato- 
res habent adverfarium quifque fuutn vincendi per quantitates c, d, 
e, f quibus politis ad folucionenj de fumma Terminorum accedere 
licet. 

TTl O B L E M A IX. 

In Serie expanfa Bmomii i -+ 1 ad potejlatem parem n eveSi, 
invenire rationem mediorum Terminorum, quorum numerus Jit p, 
ad Summan Terminorum omnium. 

Ne quis vero fit ambiguitati locus, Terminos medios intelligo tum 
Terminum medium, tum reliquos omnes quorum bini quique a me- 
dio aequaliter diftant, ita ut multitudo Terminorum, ab utraque par- 
te Termini medii confifteatium, fit , polito fcilicet p numero im- 
pari. 

SOLUTIO. 

Ratio quaefita ell -^- d — ► -L/ accurate. 

Porro quantitas d datur exProb. IV. lib. IV. quantitas vero f aequa- 
lis fi 51 " 11 cft Probabilitati fore ut illud non eveniat, nimirum ut Col- 
luforum alteruter alterum fit fuperaturus ludis 3/, datur igitur pro- 
pcmodum ratio Terminorum mediorum, quorum numerus fit/, ad 
fummam Terminorum omnium. 

Illud obfervandum cft quod fi numerus /fit magnus, difficile ad- 
modum futurum fit ut Collulores ambo poffint in hanc fortem in- 

G g 2 cidere ' • • 
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cidere quam defignavimus quantitate e, etenim fi quantitas 3 p vel 
tantulum fuperet indicem n poteftatis datae, res omnino fieri non po- 
terit; fac nunc ita efle ut numerus f fit magnus, quantitas igitur de- 
fignata per e tanquam nihilo aequalis fpcdlari poterit, quo fiet ut f fu- 
tura fit aqualis unitati, adeoque ratio quaefita fatis bene exprimetur 

per-— d — , live per — . 


Quamvis autem, fi in id incidit ut quantitas p tanta fit ut adaquet 
vigefimam partem quantitatis « ,, vix futurum fit necefle ut res ac- 
curatius definiatur quam quomodo a nobis fadlum eft, attamen lubet 
rem paululum dilatare. 

Sint igitur d , f, b, /, Probabilitates fore ut illud non eveniat 
nempe ut Colluforum alter alterum fit fuperaturus ludis/, 3/, 5/, 


7/ ; tunc ratio quafita erit -f / P rox i me > hu- 


jus autem Formula demonftratio nititur in iis qua habuimus in 
Prob. 25 & 26 Tradlatus de Menfura Sortis , vel in Prob. 40 & 41 Er- 
ditionis anglica, tum etiam in pag. 1 10. ejufdem Editionis. 

Cum vero quantitates d, f &c. determinentur fubfidio Tabula 
fmuum rcdlorum & finuum verforum, commodum erit transferre fi- 
nus verfos ad finus redtos dimidiorum Arcuum, ut iftud ante mouue- 
rannis ad Prob. IV. Lib. IV. quamobrem ut quantitates illa d, f &c. 
quam facile fieri pofiit obtineantur, hanc fubjicicmus Regulam. 

Sit n numerus Ludorum quos Collufores tranfigere ftatuant priuf- 
quam ludo defiftant, f Ludorum numerus de quo S perlatores con- 
tendant, fit A femicircumferentia Circuli ad Radium 1, fumantur fi- 
nus Arcuum — > — j — , — £S fc. donec femicircumferentia exhau- 

n n n n 


r iatur; fint 5 , 7 *, V, X, &c. finus redii iftorum Arcuum, fint pra- 
terea s , t, v, x &c. finus redii eorumdem Arcuum dimidiorum, tunc 
Probabilitas fore ut neuter Colluforum alterum fit fuperaturus ludis 
p, defignabitur ad hunc modum. 


S*~ 


ef r .-+ 1 


y»- i-t 


X”~>' 


. &c. fic fit n— 

yr.-n X 2 B / /*“►* X 2”/ V”-*- 1 *! ”P X”- +x X2”p 

900, p= 45, tunc terminus primus hujus Seriei, cateris exclufis, fe- 
re definiet Probabilitatem fore ut neuter Colluforum alterum fupe- 
raturus fit ludis p, jam terminus ille numeris expreflus eft -7354 P r °- 
pe, cui fi addatur Unitas, fummaerit 1.73 54, cujus pars dimidia, nimi- 
rum .8677, fatis prope accedet ad eam rationem quam termini qua- 
draginta quinque medii poteftatis expanfae 1 -+ 1 lsco habent ad fum- 

mam 
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mam terminorum omnium ; at fi fumantur termini duo primi e- 
jufdem Seriei, Probabilitas illa quam Series requirit invenietur efle 
.7324 cui fi addatur Unitas, fumma erit 1.7324 cujus dimidia pars 
.8662 confcntit ad tres figuras cum vera ratione. 

Si ratio a ad b non fit squalitatis, modo tamen exiftat infra ratio- 
nem numeri binarii ad Unitatem, ratio quam termini circa maximum 
verfantes, in poteftate expansa a habent ad ipfam poteftatem 

non multum difcrepabit ab ea ratione quam totidem termini 
poteftatis expanfs circa medium verfantes, habent ad potc- 

fltatem 2». 



LIBER. 
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De Vitibus Centripetity itcmque de maximis G? minimis 
mutationibus qua in motu Corporum Coelejliutn occurrunt , , 
Difquifitio Geometrica . 

NNO 1705, Theorema quoddam generale inveneram cu- 
jus ope leges virium Centripetarum, in Curvis quibuflibet 
datis, aliquanto facilius quam per Methodos vulgo adhi- * 
bitas confequi liceret ; etenim fuinma rei huc redibat uc 
Radius Concavitatis Curvae cujufcunquc dat® dcfineretur, 
Tangenfque ad Curvam duceretur, de quorum utroque Regul® a 
Do&iffimis Viris jam traditae fuerant :ergo cum ad cafus aliquot fim- 
plices hanc contemplationem adjunxiflem, eamque comperiflem ad 
ufum maxime accommodatam, paucis poft annis in animum indu- 
xeram experiri num vires centripetae, in conicis fe&ionibus, expeditius 
cx natura focorum deduci poterant quam ex Aquationibus quibus 
relatio inter abfciffas & ordinatas vulgo determinarur ; quam ob cau- 
fam calculum inftitueram de magnitudine linearum prsecipuarum 
qu® in his figuris ponuntur, earum expreflione perpetuo revocata 
ad lineas e focis eduSas, & in idem Curvae pundlum concurrentes: 
has vero lineas omnes in Tabulam contuleram quam viris Do&ifli- 
mis mihique amicitia conjunftiflimis D ni ’ Halley, Macbin, Jones, 
Colfon impertiveram. Inter proprietates conicarum fedtionum quas 
ex natura Focorum ad hunc modum elicueram, quxdam nov® re- 
pertae fuerant, exqite mira fimplicitate gaudentes, quibus haec fequens 
annumerari poteft, fcilicet, Rc&angulum fub lineis e focis edudtis 
& in idem punftum circumferenti® concurrentibus, ®quale cft qua- 
drato ejus femidiametri qu® parallela eft Tangenti per pundhim da- 
tum dudt® ; talium Theorematum adminiculo, facillima mihi pa- 
tuerat Conftrudlio Orbitarum quas Corpora in eis revolventia deferi- 
bunt, polita lege vis Centripet® reciproce proportionali quadrato di- 
ftanti®. - 

Ex 
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Ex eo tempore quo primum haec mihi perfpefta fuerant ufque 
dum* evulgarentur, fpatium fatis magnum interceflerat, donec Cl. 
Hallaus mihi autor «flet ut ea in A£Us Pbilo/ophicis inferenda tra- 
derem,. quod quidem fuerat Anno 1717; cum vero Vir 

eximius variis temporibus "Problemata quaedam aftronomica mihi 
propofuiflet de Maximis & Minimt • quae in motibus coeleftibus oc- 
currunt, quorum aliqua jam edita fueruu*, inveftigat ione tameh prc- 
termiffa, alia vero iis anteriora nunquam luc%«u viderunt, non ali- 
enum fore duxi haec in unum colle&a aliquanto fuiWus exponere. 



CAPUT !. 

Theorema generale de viribus Centripetis. 



CIT MP^C urva quaecunque data, in cuju9 perimetro Corpus mo- 
veatur ; fit P locus Corporis in Curva, S Centrum virium, PG 
Radiu* ««ncavitatis, 57 * perpendicularis e Centro virium in tangen- 
tem per P edu&am demifia } his politis^ erit vis centripeta ubique 
proportionalis quantitati 


DEMON- 
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M* 


demonstratio 

Sumatur pundum i^pundo P infinite vic-* um * tum ducatur reda 
Sequte fecet tangentem in t), deinde -entro S, intervallo SP 4 e- 
fcribatur Arcus PR fecans S£> praeterea, ex Centro Concav.ta- 
tis G demittatur in SP pedicularis GH ; poftremo eodem centro 
G intervallo GP d^icribatur circulus Mm fecans PS in M: his po- 
fitis cum ev P/ewtoni principiis conftet vim centripetam efie propor- 
tionalem quantitati cumque fit P*L ad PR ut S^zd S?, 

perfpicuum eft vim centripetam eflc ut y ^ ; fed ex proprietate 

circuli per P & M tranfeuntis, eft P 'g' tur v * s 

centripeta ut , 

re eft PH= 


five ut D - u ' , fed PH, PG : : ST, PS, qua- 

proindeque vis 

centripeta quae modo reperta fuerat ut fjzVTTq * nunc evadct ut 


PG x ST 
PS ' 


PHx STq 

Sive PH x STq — 


PGxST Cub 
PS 


PS 


PG x SI Cub. * 

Cum Superius Theorema ad Cl. Joh. Bernoulli fine dcmonftratio- 
ne mififfcm, ille paucis poft diebus quam illud acceperat, mihi in- 
fra pofitam elegantiffimam demonftrationem impertivit literis datis 
Bafileae 16® Feb. 1706. 

Iifdem pofitis quae in fuperiori figura, ex pundo ^demittatur in 
Tangentem perpendicularis %L, jam cum Triangulum SP^exponat 
Tempus quo portiuncula Curvae deferibitur, pone Tempus illud da- 
tum eflc, quod ideo unitati aequale conftituere poflumus, erit igitur 
S'T x P^j= 1 ; fed illud notum eft, Radium concavitatis PG eflc ad 
P^ ut P%j ad %JL , erit igitur fed ST, SP : : %L, 

£}D, atque adeo erit QD (quae fcilicet metitur abfceflum momenta- 
neum corporis a Tangente, quaque propterea proportionalis eft vi 
«ntripet*,) = ^ . « ST, 

tur, quippe quod pofitum fuerit SPx.PT = I. erit igitur $ 1 ) feu 


sp 


vts centripeta ut ^ jICub , . 


Ex 
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Ex eo aurem tempore quo Theorema fupra allatum inventum fu- 
erat, illud propriis demonftrationibus inftruxerc Geometra: Clariflimi 
P. J. Keillim in Ahiis Philo/, Num, 317. & D, Jac, Hermannus in 
Pboronomia fua pag. 70. quos confulat Lettor. 


c A p u t • n. 

Proprietates quadam fmplices SeBionum Conicarum ex natura 
Focorum deduBa, quorum ope Lex virium Centripe tarum, Veloci- 
tates Corporum in eis revolventium, & deferiptio Orbium facilli- 
me determinantur , 
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Sit DE Axis tranfverfus conica; Sedtionis, AO Axis alter, C cen- 
trum Sedtionis. Sit P pundhim quodvis in Curva, P^tangens in P 
occurrens Axi rranfvcrfo in pundta S, pfoci; CP, CK femidia- 
metri conjugatas ; PH femilatus rectum diametri CP, PG norma- 
lis Tangenti cui occurrat in G linea HG diametro CP perpendicu- 
laris : lint prasterca SP, CR, FV perpendiculares in Tangentem de- 
m illic e pundtis S, C, F: denique demittatur in Axem normalis PL ■, 
his politis. 

I. Re£l angulum Jub dijl antiis ab utroque Ellipfeos foco,boc ejl SPx.PF 
aquale ejl quadrato femidiametri CK. 

DEMONSTRATIO. 

PSq= PCq -*-CSq — 2 CSxCL per 13. ir. Elem. 

PFq = PCq-i-CSq -t-zCSuCLpev 12. xx, Elem. 

Unde PSq -+PFq=2PCq-+2CSq 

Sed PS —*■ PF— DE = 2 CD, ac propterea 

PSq -+PFq -*-2PS-x.PF=\CDq, erit igitur fubtrahendo 
2PSxPF=4-CDq — 2 PCq — 2CSq, fxve 
PS x.PF= 2 CDq — PCq — CSq, eft autem 
CSq — CDq — COq, quapropter 
PS x PF = CDq —h COq — PCq, 

Sed CDq ->■ COq — PCq -t- CKq per 12. vn. Conic. ApoII. quare 
PS x PF= CKq, haec autem conclufio eodem dcmonftrandi genere 
aptaque lignorum mutatione in Hyperbolam convenire reperietur. 

II. Dijiantia SP a foco , ejl ad normalem ST e foco S in Pangentem 
demijjam , ut Semidiameter conjugata CK ad Semiaxem minorem CO. 

DEMONSTRATIO. 

, t. 

Ob fimilia Triangula SPP, FPV , erit PS, PF: : SP, FV, qua- 
re componendo, PS ~+ PF erit ad SP-+FV & earumdem dimidia CD 
ad CR, ut PS ad SP, l'cd CR x CK aequale eft redtangulo CD xCO 
fub lemiaxibus per 31. vn. Conicorum, proinde PS eft ad SP; ut 
CDxCA' ad CD%CO live ut CK ad CO, ac pari argumento demon- 
llrabitur PS elTe ad FV in eadem ratione. 

III. In eadem etiam ejl ratione Semiaxis tranjverfus CD ad nor- 
malem CR e centro C in tangentem demijjam. 

Etenim 
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Etenim Redlangulum CRxCK, ut jam didlum eft, a?quale eft 
redtangulo CD xCO, erit igitur CD, CR : : CK, CO. 

IV. Semidiameter quavis PC ejl ad dijlantiam punSli P a foco S, 
hoc ejl ad SP, ut dijlantia FP ab altero foco, ad dimidium latus re - 
< 5 Ium verticis P. 

Hoc autem palam fit tum ex Propofitionc prima, tum ex defini- 
tione lateris redii j etenim ex Propofitione prima, eft SP ad CK, ut 
CK ad PF, ex definitione vero lateris redii, eft CP ad CK, ut 

CK ad /, eft igitur SPxPF= CPx-^-l, feu CP, SP ::PF,\ I, 

latere redto defignato per /. 

V. RebI angulum Semiaxium CDxCO, ejl ad quadratum Semidia- 
metri conjugate CK, ut CK ad Radium Curvatura in punfto P. 



Etenim fi tPG radius Curvaturae in pundlo P ; e pundlo G demit- 
tatur ad diametrum PC normalis GH, tum fumatur in Curva pun- 
dtum p pundlo P infinite vicinum, dein diametro PC ducatur pa- 
rallela pM qute tangenti per P dudlae occurrat in M-, hinc ex propri- 
etate Circuli centro G, intervallo GP deferipti, ftatim percipitur efle 
M px. 2PH=PMq, fed ex proprietate Ellipfeos eft MpxzPC, 
PMq.'. iJPCq, CKq, eft igitur Mp x xPC, Mp x 2 PH : : PCq, 
CKq, feu PC, ‘PH : : PCq, CKq, atque adeo PC, CK : : CK, PH, 
fed PC, CR : : PG, PH, cum igitur termini extremi utriufque no- 
viflimarum proportionum iidem fuit, fequitur fore CR, CK::CK, 
PG, feu CRx CK, CKq : : CK, PG, fed redlangulum CR xCK x- 
quale eft redlangulo femiaxium CD x CO, .quapropter CDxCO, 

Hh 2 CKq 
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CKqw CK, TG, quae proportio eodem, procedendi modo, reperietur 
Hyperbolae itidem competere. 

PROBLEMA I. 

Moveatur Corpus in Conica Settione : requiritur lex vis Ceti* 
tripe ta tendentis ad focum Ellipfeos. 

SOLUTIO. 

In expreffione generali qua definita fuit lex vis Centripetx, nimi- 
rum - PGx lxc«l > l° co lineae TG feribatur ipfi aequalis, per 

Prop. V. feu CK Cub. duntaxat, propter datas CD, CO-, itemque 
loco lineae ST feribatur -—f- ipfi aequalis per Prop. II. feu folum 

cf, quo fado reperietur lex vis Centripetae proportionalis 
quantitati • feu q uanti cati 57 ^ » hoc eft reciproce pro- 

portionalis quadrato diftantiae, 

COROLLARIUM L 

Velocitas Corporis in Conica Sedione revolventis, eft ad veloci- 
tatem revolventis in Circulo ad eandem diftantiam ST a centro vi- 
rium in Subduplicata ratione diftantiae FT ab altero foco, ad Se- 
miaxem tranfverfum Sectionis: hoc autem facile fluit tum ex 
Prop. XVI. Lib. L Princip. tum ex proprietatibus fedionum co- 
nicarum jam antea demonftratis: etenim cum fint velocitates Cor- 
porum in fuis orbitis in ratione compofita ex ratione perpendi- 
culorum in tangentes inverle, & fubdaplicara ratione laterum 
principalium direde, pone L efie latus principale Conics Sedionis ; erit 
igitur velocitas Corporis revolventis in Conica Sedione, ad velocita- 
tem revolventis in Circulo ad eandem diftantiam ST, ur^vii ad 

y fcd ex definitione lateris redi lateris «edi principalis, L 

<5 P •* •*" . 

~~ y eft igitur ratio velocitatum ut COxy/ST ad STx^CD,(ed 

ST demonftrata fuit aequalis , adeoque ratio praedida evadic 

ut COxy/ST ad c 0 yS l'J - c . P - , five ut CK ad SSTxCD, fed CK=> 

y/SP 
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^SPh^F, quapropter ratio velocitatum redtc definietur per ra- 
tionem </PF f ad </CD. 

Coroll. II um ex datis, velocitate in Conica Sedtione, pofitione Tan- 
gentis, & Centro virium feu foco, facile determinabitur focus alter. 

Sit enim velocitas data 22 ; ea autem velocitas, qua defcriberetur 
Circulus ad datam a Centro diftantiam SP, fit §>j jam per Corolla- 
rium I um eft 22 ad i^,ut y/PF ad </CD, adeoque isj^ad 2222 ut CD 
ad PF, five 2 ^^, ad 2222, ut 2 CD ad PF, fed in Ellipfi 2 CD = 
SP-*-PF, eft itaque 2^^, ad 2222, ut SP-+PF ad PF & dividendo, 
iQgj—RR eft ad 2222 ut SP ad PF: datur autem SP, adeoque da- 
tur PF magnitudine, fed PF datur etiam pofitione, ob Angulum 
FPR angulo SPP squalem; datur igitur pundhim F in quo loca- 
tur focorum alter ; quo invento defcriptio Curvae in promptu eft. 

Sin vero -A 2222 majus fuerit quadrato 2 ^^— 2222 erit quan- 

titas negativa, & loco Ellipfeo6, Trajedtaria describenda in Hyperbo- 
lam vertitur, tum erit 2222 — 2^^, ad 2222, ut SP ad PF diftantiam 
alterius foci, ad alterum Tangentis latus ponendam ut habeatur Fo- 
cus F. 

Quod fi acciderit ut squale fit dimidio quadrato ex 22, eva- 
nefcente fcilicet quantitate 2 ^^— 2222, tunc quarta proportionalis 
PE evadet infinita, proinde Trajedtoria defcribenda delinet in Para- 
bolam cujus Axis pofitione datur, quippe qui nunc parallelus fit li- 
neae PF qu* pofitione datur, propter Angulum FPR aequalem An- 
gulo SPT;cum igitur dentur Pundhim P, itemquc Focus F, poftre- 
mo politio Axis, palam eft Trajedtoriam parabolicam definitam eflc. 

Si cui libitum fuerit Calculum inire de invenienda lege vis Cen- 
tripetae in Curvis quae ex duplici foco defcribuntur, iis bina temave 
fequentia Theoremata ufui fonaflc erunt, qu® idcirco prioribus ad- 
jungere vifum eft. 


: r 

THEOREMA 
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THEOREMA I 



Sit P punttum quodlibet Curva ; S, F, foci, PB tangenti nor - * 
malis fecans Axem SF in B 5 tum nominatis SB, z 5 FP, V ■, Sf, Z 
erit SB= , qua cognita , Tangent facile ducetur . 

EXEMPLUM I. 


Sit Curva ejus naturae ut Aquatio qua dehnitur relatio inter z & v, 
frt bz -+cv=mm, quantitatibus b, c, m, tanquam conflantibus habi- 
tis ; tunc erit bz-*cv=o, adeoquc i> ==—f’ quapropter —SB 


evadet -f- 


EXEMPLUM II. 


Sit zv*=:tnm hinc erit z'v — t-uz=o, adeoque v — quo fit ut 
= SB evadat = . 

it — VV ii — vv 


theorema' il 

Sit punftum p punclo P infnite vicinum , tunc erit Fp 1 = 

v . . • . . - 

42» -4. 4A v \ vvzz — 4zvzv y 4 ^» — zz — vt 

2 -*- v-*-z4xa-*-v — aaxz-fza— vxv-+ia — a 

E X E M- 
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EXEMPLUM. 

Sit z— hv=2r, tunc Numerator evadet 
= 42221; x 2i>2 — \aa — t-zz -t-vv Denominator vero = 

4 rr — 4^./ x 4<™ — 4 rr — 422 —1- 8 rz, fed zz-+2vz-+w=4rr, qua- 
re Numerator ulterius redigi poterit ad 42221; x 4/r — \aa, Denomi- 
nator vero, propter 8r2 — 422 = 42 x zr — 2, poterit redigi ad 
4rr — \aay-\aa — 4 rr. — 421; ; pone rr — aa=mm, tunc Pj} x evadet 

Mv adeoque Fp= W*- v _ . 

vz—mm 1 r /w-w» 

THEOREMA III. 

5/ P demittatur PA perpendicularis ad Axem , Jint - 

que, Pp— p , PB— s 5 PA=y, Bb='t, Radius Concavitatis erit 

**p ** 

'P— ‘T ' 

Ex datis autem FS, FF, FS , invenientur FA & SA-, ex datis 
porro SB & invenietur y/B; ex datis AB &c FA, invenietur 
!PZ? ; ex data SB invenietur Fluxio ejus Bb, poftremo ex data /E- 
quatione involvente relationem 2 ad v, fluxiones p bc i exprimi po- 
terunt per 2, adeoque Radius Concavitatis omnino Fluxionibus li- 
berabitur. 

Hujus rei videre eft Exemplum in Curva cujus /Equario eft 
z~t-v=2r etenim li ponatur rr — aa=mm , invenietur FA~y = 

~ V vz — mm, SB= adeoque Bb =f=-~, FB = s=-y/zv, 

'W vz ,. . ffp vzfvz 

t * 7^^ > ex ^ ulbus ehciemr /7-^ 7sr ' 

Si Centro S, intervallo ST, deferibatur arcus FZ, occurrens lineas 
Sp in Z, tum ex quadrato Fp , fubtrahatur quadratum pZ, relinque- 
tur quadratum FZ, fed Pp, PZ : : PS, ST, adeoque innotefcet 
perpendiculum ST, e centro virium S in Tangentem demiffum. 


Tabula 
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Sit DE Axis major Ellipfeos, OT Axis minor, C Centrum ; fint 
S, F foci, P pun&urn in Curva ; PS, PF lineae e pundto P ad focos 
<fu£fee, tangens occurrens axi tranfverfo in SF, CR, FV per- 
pendiculares e pundlis S, C, F, in tangentem demiflae ; PB Tan- 
genti normalis occurrens axi tranfverfo in B ; PA perpendicularis e 
pundlo P demifla in Axem tranfverfum; PC,CK, femidiametri con- 
jugatae ; PG radius Concavitatis ; GH perpendicularis e centro Con- 
cavitatis G ad diametrum PC demifla ; PSt linea per focum dufta 
utrinque Curvam attingens in P ® tr j Pp arcus Curvae quam mini- 
mus ; DVE Circulus diametro DE deferiptus. Sit CD=r, CO=tn, 
■CS—a/ = a, SP=z, PF~v, his politis erunt. 

hA — — 77 “ 

a 

PA= quae itidem infervit Hyperbolae. 

SB = , expreflio communis Ellipfeos & Hyperbolae. 

PB — ~ y/ZV 

P$j= mm > cu j * m Hyperbola eft analoga ^***iA«t '1” 
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5 7== 7 ^ ft u ® expreflio itidem competit Hyperbola, hinc poterit 
etiam deduci exprefiio line* e Parabols foco in tangentem normaliter 
duftas, etenim — ~- mz ' j fed in Parabola r eft infinita, pro- 

T y arx— xx r 

inde 57* evadet f cujus quadratum eft , fed ~ eft lateris 

redi, hinc fi ponatur latus redum === / erit in Parabola ST= 1 /—lz, 

live media proportionalis inter SD & SP, atque eodem modo pro- 
prietates eseterae Ellipfeos aut Hyperbolo; in Parabolam transferri 
poterunt. 


m 

CK—^vz 

PC = ^rr-\-mm~ vz, in Hypcrbola vero PC — </rr — mm-tzn 

JXJ" __ y / 1 x y/ t ii— mm 

V ■» 


pjf y/ u xy/ — mm 

Redangulum PSTx vz—mm ; cum vero in Ellipfi Punda 
% P, jaceant in peripheria circuli diametro DE deferipti, fequitur 
redangulum partium lines cujufque per pundum P edudae , at- 
que hinc inde peripheriam pertingentis, femper futurum fore squale 
quantitati vz — mm ; hoc vero alia ratione probari poteft ad hunc 
modum ; producatur utrinque linea PA ufque dum fecuerit cir- 
cumferentiam circuli in L Sc M, tunc cum fit AL = — ^vz—mm, 

AP = ~ mm, erit PL\TM=ALq — ATq — x vz~mm 

— — y-vz — mm = vz — mm. 

Asl 

%J> ~ * in Hyperbola $S = -£ r , in Parabola £$=z. 

P ( -*= rm Exprcflio communis Ellipfeos & Hyperbols, qus in 
Parabola evadit . 

PH== Vr in Hyperbola = ^ rr ^— vi , in Parabola 

=» 2 Z. 

I « Si 
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Si e Pundlo P in peripheria conica: fe&ionis fumpto, ducatur per 
focum linea quaecunque PS qu$ produfta iterum occurrat porlphc- 
riae in pundta x, erit redtangulum PS*Sir applicatum ad totam Px 
aequale quarta: parti lateris re<fti principalis conica: Sectionis. 

Arcus circuli quam minimus Pp in Ellipfi & Hyperbola erit 


»v/ 

✓ vx. - mm * 


qui in Parabola evadet = 


lll 

y/lU-itl ' 


*Arcus circuli quam minimus PZ, centro J, intervallo SP deferip- 
tus, metiens Angulum PJ>=^=’ 


PROBLEMA II. 


Revolvatur corpus in Ellipji circa Focum S j requiritur Punttum 
illud peripheria ubi jit velocijjimum decrementum velocitatis an- 
gularis. 

SOLUTIO. 

In omni Trajedtoria, velocitates angulares circa Centrum virium funt 
reciproce proportionales quadratis diftantiarum ab illo centro: etenim 
obfedtorum minimorum areas squales, arcus quam minimi quibus an- 
guli fubtenduntur funt reciproce ut radii, anguli autem funt ut arcus 
direfte & reciproce ut radii; ex quo fit ut anguli Seclorum minimo- 
rum, area aequalium, fint inter fe reciproce in ratione duplicata radio- 
rum feu diftantiarum a centro virium : quo pofito, li diftantia a 

centro virium nominetur z, erit velocitas angularis ut ^ , cujus de- 
crementum eft — . fit jam diftantia ab altero foco =» v, femiaxis mi- 

2’ i 

nor = m ; tunc ex fuperiori tabula, invenietur area SPp, qua tempus 
exponitur, proportionalis quantitati — — ; eft igitur - u 

quantitas data, quam idcirco conftituere poflumus Unitati aequa- 
lem, quo fadto erit z ut Zv*.- mm _ at q ue adeo decrementum vcloci- 

t 

tatis angularis erit nunc proportionalis quantitati q U3E cum 

z+ 

debeat efie Maximo aequalis, erit ex do&rina Fluxionum 

4* 

* Viit Fig. Pjg. »jj. 
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Vt-ViV xg ;4_ flyg * vz mm — 8x2 -V ZZV, 

vz. — mm 

fed eft z-*-v = 2r, adeoquc z-^v—o, five v = — z, erit igitur 
8 vz — 8 mm=vz — zz, quapropter fi feribatur 2 r — z loco quantita- 
tis v, hinc emerget iEquacio zz 7 —z = cujus Radix z eft 

vel 7 r ~+ / ' * 9 rr—*tmm vc [ ?r-+\/ *<>rr— A *mm h arum V ero radicum pofteri- 
6 6 r 

or erit inutilis, propter limitationem ab Ellipfi oriundam, etenim hoc 
in cafu, radix z major erit quam ut poflit ex foco S in Ellipfi ac- 
commodari. 

PROBLEMA III. 


Pofitis iifdem ac in Superiori Problemate , invenire Pun&um il- 
lud in quo fit velocijfimum decrementum velocitatis motus realis 
in Curva. 

S .0 . L U T I O. 


Notum eft velocitatem in Curva efle reciproce proportionalem 
perpendiculari e foco S in tangentem demifia, eft igitur velocitas ut 

hoc eft ut : — 7 » five propter datam m ut “*—■ , cujus idcirco Fluxio, 


nimirum ~ five eft deefementum velocitatis, fed cum tem- 

ly/rt w* '*■ 

poribus aqualibus, Area dcfcfibantur aquales ; quantitas qua tan- 
quam conftans fpedari debet cft Pp x ST : fit igitur PpxSP—i, 

hinc erit . x five — m ~~ l _ — j. quod quidem ftatim 

y vz . — mm mx * \/ vz. — mm 

elici poterat ex Tabula fuperius allata; quare erit z ut — \ i 
atque adeo, erit decrementum velocitatis, tempore quam minimo da- 
to fa<ftum,ut — ^ — , cujus quantitatis Fluxio jam eft aquanda 

ii\/ Vi 

' * I t * 

<1 •• - • VZ. t * T' VZ. -f (t X.V 

nihilo, unde exurget Aquatio - ^ -=■ x zz%/vz= — 1% /vz x " 

</vz — mm, five feripto — i; loco Fluxionis v, fublatifque irrationali- 
bus; qvvz — §mmv-+mmz=o ■, praterea feripto zr — v loco quanti- 
tatis z, prodibit Aquatio 2v*- — ^rvv-t-^mmv — rmm=o, in qua una 

I i 2 dun- 
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dimtaxat ex Radicibus erit poffibilis ; fin convertatur v in 
2 r—z, Aquatio evadet 223 — 8rzz-t-8rrz — $mmr = o, quoniam 

-+3OTOT2 

vero latus principale Ellipfcos cft — l, feu mm = r/, hinc 

emerget Aquatio 22* — 8rzz— v8rrz — rrl=o, quae ut ad Para- 

-+ -L r/2 X 

X 

bolara transferatur, deleantur termini ii omnes in quibus quantitas 
infinita r vel non reperitur, vel ad quadratum non afccndit, tunc ex 
reliqua parte Aquationis, nimirum 8rr2 t-rrl=o feu 82 ~l—o, 

elicietur z — ^l, feu == ~-SD. 

PROBLEMA IU. 

Data Solis declinatione , & Poli altitudine ; invenire Momen- 
tum illud temporis quo Azimuthum Solis lentius augetur quam 
ullo alio temporis momento. 


SOLUTIO. 

Revolvatur Sol circa Polum 7 * in parallelo MQN, (fig. 1») fit Z 
Zenith, fimulque centrum Projedionis Stereographicae ; Zq, duo 
altitudinis circuli fibi invicem proximi : intelligatur arcti» maximi 
circuli per pundta q duttus, ita ut Triangulum Z£>jq pofiit ha- 
beri pro Triangulo Sphaerico ex arcubus maximorum circulorum 
conftante ; quo pofito erit fuper Globum finus Anguli %Zq ad li- 
num Arcus ut finus Anguli £>gZ ad linum lateris $Z. 
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Sed dato tempore datur, ed quod Sol tequabiliter in Parallelo 

moveatur, ergo finus Anguli eft uc fivc ut 

> e tcnitn ang $jjZ differunt inter fe tantummodo 

quantitate infinite parva; at vero anguli in Projedtione Stereographi- 
ca iidem funt qui in Globo ; ea igitur ratio quam habet finus An- 
guli Ms>Z in Projettionc ad finum ejus Arcus quem Z^neprslentat, 
sequanda eft Minimo. Sit igitur in Projedtionc C centrum circu i 
M%N, jungaturque 2>C ; jam cum Angulus Z$C fit complementum 

anguli hinc efficietur ut fit K< l uandus Minim0 ' 

E Centro C demittatur in Z^normalis CR, jam fi Radius po- 
natur = a, CZ~fy ^C=z, atque infuper aa—ff—bb, reperietur 

$R = , fed «/? eft Cof. Anguli Z$$ ad Radium erit igi- 

tur quantitas Numerator fradtionis requandx minimo : prater- 

ea cum linea QZ ex natura ProjeAionis fit aqualis tangenti dimidii 
ejus Arcus quem ipfa reprxientat, confcquens eft ut finus ejufdem 

Arcus ad Radium Globi futurus fit xqualis quantitati ~~ , etenim 
(fig. 2 .) patet efle Lj^ad LZ : : LJI, LA, itemque LQ, 6>Z, : : 
LA, BA, adeoque conjundtis rationibus, LQguad. LZxQZ : : LH, 
BA, five rr-+zz, rz : : 2 r, -illi == AB = Sin. Arc. 9Z ad Radi- 
um r, atque adeo finus Anguli illius quem metitur Arcus $Z 
ad Radium a , erit ~ir. squalis fcilicet Denominatori fra- 
ctionis xquandse Minimo , quapropter fi dividatur quantitas per 

JTZTH. > quotiens erit quantitas xquanda Minimo qua id- 

circo fi ponatur Minimo xqualis, reperietur per regulas notas z=^/br. 

Jam fi in Centro Z erigatur ZN normalis ad ZM, caque produca- 
tur donec fecuerit parallelum Afj^in N, deinde ducatur CN, palam 
eft ZN*~^CNg — CZq=va~f f\ fed bb pofitum fuit -m s a — J f eft 
igitur ZN—b , fed ex natura Projedtionis Stereographicx ZN eft tan- 
gens dimidii complementi ejus altitudinis quam Sol habet fub verti- 
cali ortus & occalus ; porro hxc altitudo datur, propter datam So- 
lis declinationem, datamque Poli altitudinem ; datur igitur ZN feu 
b, atque adeo fi fumatur media proportionalis inter ZN & Radium 

Sphx- 


i 
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Sphaera, erit hac media proportionalis Tangens dimidii complementi 
ejus altitudinis quam Sol habet eo ipfo temporis momento quo mi- 
nima fit mutatio Azimuthi ; ducatur nunc Arcus PQ, jam igitur, 
cum in Triangulo Spharico PJ^Z, latera omnia dentur, nimirum 
P§) complementum declinationis Solis, tPZ, complementum altitu- 
dinis Poli, Z<^ complementum altitudinis Solis, dabitur Angulus 
§>PZ qui metitur diftantiam Solis a Meridiano eo temporis momen- 
to quo id accidit ut ipfius azimuthum lentiflimc augeatur. 

PROBLEMA IV. 

Data Solis Declinatione , & Poli altitudine, invenire quales 
duo verticales Sol dato tempore pertingere debeat, ut differentia 
earum altitudinum quas habet fub inii io & fine temporis dati pof- 
Jit ejfe maxima. 



Sit fuper Globum Z Zenith, Zj^verticalis e quo Sol digreditur, 
ZS verticalis quem attingit poft tempus datum ; ergo dato tempore 
differentia Arcuum ZQ, ZS debet effe maxima; fit TMS parralfelus 
a Sole deferiptus, fumantur Arcus Qjq, Ss, infinite parvi 6 c aquales, 
tum ducantur verticales Zq, Zs ; deinde punfto Z fcu Polo, deferi- 
bantur Arcus Qt, Sy, qui fecent verticales Zq, Zs in t & v ; jam 
cum ex natura Afaximi, non debeat tempore qs augeri differentia al- 
titudinum fupra quam augebatur tempore QS, inde fit ut ZS — ZQ 
fit=Zs — Zq, hoc eft ut qt fit =sv-, Triangula igitur Qjjt, Ssv 

funt 
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funt fimilia inter fe & aqualia : projiciatur nunc Globus Stereo- 
graphice in planum Horizontis, tunc Triangula projedta Qjjt, Ssv 
erunt inter fe fimilia; fit C centrum paralleli projedli, ducantur li- 
nea C§), CS, tum ex centro C demittantur in QZ, SZ, perpendi- 
cula CR, CL, poftremo producatur SZ donec lecct Parallelum in 
T, quibus faclis, facile percipientur Triangula SCL, Ssv efle inter 
fe fimilia, itemque Triangula QCR, Qjyt ; erunt igitur Triangula 
COR, CSL inter fe fimilia, atque etiam aqualia, propter aquales 
Cgf, CS. Sit Radius CM projedli Paralleli — a, Cz, = f ; ha vero 
linea dantur propter datam Solis declinationem, datamque Poli al- 
titudinem; ponatur jam aa — ff=bb : tum fi ZQ dicatur z, & 

ZS,y, invenietur §R = — , itemque SL = , adeoque 2 bby 

— zbbz—iyyz — 2 zzy, unde fadta divifione utrinque per 2 y — 2 z, 
prodibit bb—yz , five z, b : : b, y ; jam vero fi in pundto Z erigatur 
ZM normalis ad ZD qua fecet circulum TM S in D, erit hac linea 
ZD=b, quapropter erit ZQ ad ZD ut ZD ad ZS: hoc eft tan- 
gens dimidii complementi- ejus altitudinis quam Sol habet fub ini- 
tio temporis dati, cfl ad tangentem dimidii complementi quam ha- 
bet fub ortu 6 c occafu, ut hac tangens ad tangentem ejus altitudinis 
quam habet poft tempus datum; at vero Anguli QZD, DZS funt 
inter fe aquales, etenim erit ex proprietate Circini, rediangulum 
SZT aquale eftquadrato ex ZD, fed hoc quadratum demonftratum 
fuit aquale redlangulo SZQ, erunt igitur redlangula SZT, SZQ 
inter fe aqualia, adeoque linea ZT, ZQ erunt inter fe aquales, 
ex quo fit ut anguli MZT, MZQfmt inter fe aquales, porro an- 
guli ad verticem oppofiti MZT, SZC funt inter fe aquales, erunt 
igitur anguli MZQ, SZC etiam inter fe aquales, qui fi fubtra- 
hantur a redi is angulis DZM, DZC, refidui anguli QZD, SZD 
erunt inter fe aquales ; quapropter fi Sol intra datum tempus teti- 
gerit duos verticales hinc inde aqualitcr ab ortu & occafu diftan- 
tes, differentia earum altitudinum quam habuit fub initio & fine 
temporis dati, major erit quam fi duos quoflibet alios verticales in- 
tra idem tempus attigiflet. 

Nunt ut inveniatur declinatio horum verticalum a primario ver- 
ticali itemque differentia altitudinum Solis fub initio & fine tem- 
poris dati, fic pergere licet. 


Sit 
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Sit P polus Mundi, Z zenith, JVZE primarius verticalis, RNLS 
parallelus quem Sol dato die decurrit ; LZR , NZS verticales duo 
hinc inde aequaliter a primario verticali declinantes, fecantefque pa- 
rallelum Solis in pundtis RNSL : ex punCto P ad punCta fedtio- 
num R, S, L , ducantur Meridiani PR, PS, PL j deinde polo P per 
Z defcribatur circulus fecans RZL in M, tum ducatur Arcus circuli- 
maximi PM ; poftremo e Polo P ducatur ad RZL arcus perpendi- 
cularis PK-, his politis patet Triangula ZPR, MPL, efle inter fe 
aequalia, itemque Triangula ZPS, ZPL, MPR, adcoque angulos 
ZPS, ZPL efle inter fe aequales, porro fi ex aequalibus angulis 
ZPS,. ZPL demantur anguli aequales ZPR\ MPL, anguli reli- 
dui RPS, ZPM erunt inter fe aequales : fed angulus RPS eft 
menfura temporis a Sole impenfi intra verticales RZL , SZN •, quam- 
obrem angulus ZPM eft menfura ejufdem temporis, fed ex Doctri- 
na Sphericorum, eft Radius ad Cofinum arcus ZP, ut tangens An- 
guli Z'PK ad Co-tangentem anguli PZK, feu Radius eft ad linum 
latitudinis, ut Tangens dimidii c^us anguli qui tempus metitur, ad 
tangentem declinationis verticalium ZR, ZS a primario verticali ; 
praeterea cum Triangula MPR, ZPS fint inter fe aequalia, perfpi- 
cuum eft ZM efle differentiam arcuum ZR, ZS, hoc eft differen- 
tiam 
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tiam altitudinum Solis fub initio 6c fine temporis 'dati, at vero arcus 
ZK squalis eft dimidio arcui ZM , , erit igitur arcus ZK dimidia dif- 
ferentia altitudinum Solis, qui arcus ex hac analogia innotefcet, ni- 
mirum ; Cofinus anguli PZK, feu finus declinationis verticalium a 
primario verticali, eft ad Radium, ut Cotangcns arcus PZ, feu Tan- 
gens latitudinis, ad Cotangentem arcus ZK. 

Tempora vero feorftm lumpta quibus Sol percurrit arcus inaequa- 
les RT, TS interpolitos inter verticales ZR, ZS & primarium ver- 
ticalem, ex data poli altitudine, Solis declinatione, & declinatione 
verticalium ex Sphaericis peti poterunt. 

PROBLEMA V. 

Si in Ellipji EPD cujus centrum C, Axis major DE, Axis 
minor OY, Foci S, F, Planeta revolvat circa centrum virium 
in Foco S pofitum, tunc ex punito P in Curva fumpto , ducantur 
ad Focos lineet PS, PF ; deinde ad lineam FE punitum F con- 
JUtuatur Angulus 'Jit ad duos reitos , ut Area PSE ad 
Aream Semi-Ellipfeos DO PE ; invenire maximam differentiam 
Angulorum EFP, EFQ^ 



Sit ut antea femi-axis major CD=r, femi-axis minor CO—m> ■ 
S‘P=z, FP=v centro F, intervallo r deferibatur circulus MRV 
occurrens axi tranfverfo mM&V-, deinde producamur FP, 

K k donec ; 
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donec fecent circumferentiam circuli in R SC T ; poftremo Almanir 
punctum/» pundto C P infinite vicinum, ducaturque Ff> occurrens cir- 
cumferentiae in r-, fit Arcus V c T—t > Arcus VR=y, fetnicircumfe- 
rentia MTV-b-, jam vulgo notum eft Aream femi-ellipfeos eile 

== -^-rxb, quapropter fi Area EST" nominetur A, erit /, b : : A t 

-^-«/>,erit igitur / = ^ unde erit i — ^ , fed ex infpedtione Tabu- 

. _ . JL atzz J-mzv 

la: noftrx eft A = 1 _ 1 , utpote quae fit genita 

v' vz — mm V vz — >nm 

cx dudtu dimidii arcus quam minimi Tf> in perpendiculum e foco S 

in tangemem demifium. Sequitur itaque ut / fit = ^ _ A — » fed 

ex eadem Tabula, patet arcum infinite parvum, radio v deferiptum, 

* • 
menfuram fidlicet anguli TFp effe = ■ - , erh igitur Rr—y 

° •* y' v4-mi 

— — 7» , ex quo efficitur ut i, mr * fed in cafn Ma~ 

x imi, eft f — y= o, quare erit vz — mr=t \ five vz—mr. Hinc, fi 
centro C, intervallo v 'rr-k-mm — mr deferibatur Circulus fecans EJHp— 
fim in quatuor pundtis, ea erunt Pundta in quibus fient maximae 
differentia; angulorum TFE, $>FE. 

FINIS. 





errata. 


CpAG. 19. lin. 34. pro praeciperetur, lege perciperetur 
■* Tag. 2 1. lin. 10. pro parte, lege partes 
• lin. 20. dele &c. 


lin. 5 ab ima fagina , pro poflerior, lege poflerior 
lin. 3 ab ima fagina, pojl affirmativos dele n 
Tag. 38. lin. 10. pro mP, lege m'‘P 

lin. 17. pro 3J==f, lege %j=i 
Tag. 56. lin. 14. pro 1— ^z l1 lege 1 — 

Tag. 60. lin. 1. pro G — \n *F — z a xR-\ lege z a R K — G — \n*F 
Tag. 62. Un. 1. pro —»-26 — 4*«, l«ge 20 — 4A n 

Tag. 63. lin. 5. pro Denominator, lege Numerator 
Pag. 69. lin. 12. pro 4 pss lege -rpz 
Pag. 112. lin. i.pro -ux »-+-«, lege 'vx”-*-' 

Pag. 1 18. lin. 5. producatur linea fuper terminos duEla ufque dum per- 
tingat ad ultimum terminum z 
Pag. 148. lin. 4. pojl feptimi, adde accommodafie 
Pag. 149. lin. 6. ab ima pagina, pro hinc, lege hunc 


Pag. 159. Un. 1 1. pro x - = — lege 
Pag. 160. lin. 8. dele haec 

Pag. 203. lin. 1 & 2. pro propofitio, lege propofito 

Pag. 206. Un. ult. pro aibf— b?, lege ai — bi 

Pag. 215. lin. 11. ab ima pagina, pro dilapfus, lege delapfus. 
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